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a 
Til: 


MATLAB 是 一 款 高 性 能 运算 软件 ， 在 科学 研究 、 工 程 研 发 、 技 术 改 造 中 获得 了 广泛 应 
用 ,与 其 他 高 级 语言 ， 如 C ++ 语言 相 比 ，MATLAB 软件 提供 了 一 个 人 机 交互 的 环境 平台 ， 
它 以 矩阵 为 基础 的 数据 结构 ， 大 大 节省 了 工程 计算 、 图 形 绘制 、 方 程 求解 的 时 间 。MATLAB 
语法 规则 简单 、 容 易 掌握 ， 功 能 强大 ,便于 调试 ， 适 用 于 工程 运算 与 分 析 、 产 品 研发 、 科 学 
仿真 与 研究 等 领域 。 

当前 ，MATLAB 软件 受到 了 我 国 广大 研究 人 员 、 大 学 教师 、 工 程 研 发 人 员 、 工 程 技术 人 
员 和 在 校 大 学 生 的 广泛 欢迎 ， 用 好 MATLAB 已 经 成 为 本 科 生 、 研 究 生 、 博 士 生 、 工 程 师 、 
研究 人 员 等 人 员 的 必 备 基本 工程 技能 。 在 高 等 院 校 、 研 究 所 和 企 事 业 单位 中 ，MATLAB 软件 
已 成 为 标准 必 备 软件 ， 可 以 说 ，MATLAB 软件 是 现代 工程 研发 与 科学 研究 中 必 不 可 少 的 分 析 
计算 和 仿真 软件 。 本 书 着 眼 于 工程 基本 技能 培养 ， 重 点 介绍 MATLAB 工程 基础 应 用 ， 弱 化 
专业 功能 ， 强 化 工程 中 所 必需 的 基本 技能 ; 协助 相关 人 员 摆 脱 工 程 计 算 、 图 形 绘制 、 方 程 求 
解 、 符 号 微 积 分 、 数 据 分 析 、 程 序 接口 设计 等 繁重 的 编程 工作 ， 协 助 工 程 人 员 制 作出 符合 个 
人 意愿 和 要 求 的 图 形 用 户 界面 ， 快 速 获取 工程 曲线 或 图 形 ， 使 之 集中 解决 工程 中 的 核心 问 





题 ， 突 出 展现 自己 解决 问题 的 独特 思想 和 方法 。 
本 书 的 编写 宗旨 如 下 : 


1) 按照 “精品 、 创 新 、 实 用 ”的 原则 ， 始 终 聚 焦 工 程 基本 技能 培养 ， 反 映 MATLAB 工 
程 基础 内 容 ， 强 化 基本 ， 弱 化 专业 ， 重 点 在 于 培养 工程 基本 技能 。 

2) 富 教 于 例 ， 由 浅 入 深 ， 强 调和 讲解 可 应 用 于 解决 工程 问题 的 主要 基本 技能 ， 并 非 某 
个 特定 工科 课程 专业 技能 ， 亦 绝 非 对 MATLAB 功能 的 说 明和 解释 。 

3) 帮助 工程 人 员 摆 脱 工程 计算 、 图 形 绘 制 、 方 程 求解 、 微 积分 、 数 据 分 析 等 繁重 
作 ， 使 之 能 够 集中 精力 进行 工程 新 理念 和 新 技术 的 分 析 、 设 计 、 和 制造、 测试、 改进 与 创新 等 
工作 ， 服 务 于 工程 思想 的 个 性 化 表达 与 表现 。 

4) 书 中 所 有 的 例子 均 经 过 了 验证 ， 绝 非 抄袭 或 滚 草 之 作 ， 相 关 人 员 可 模仿 、 研 习 与 

本 书 共 分 10 章 : 第 1 章 简单 介绍 MATLAB 软件 与 操作 ; 第 2 章 概括 说 明 MATLAB 工程 
计算 的 基础 知识 ; 第 3 章 介 绍 MATLAB 符号 运算 与 数值 运算 ; 第 4 章 给 出 工程 研发 中 必然 
用 到 的 数值 分 析 与 数据 分 析 ; 第 5 章 介绍 二 维 曲线 图 形 和 三 维 曲面 图 形 的 绘制 ; 第 6 章 主要 
介绍 MATLAB 程序 接口 设计 ; 第 7 章 说 明 Simulink 集成 仿真 环境 ， 并 举例 ; 第 8 章 和 第 9 章 
介绍 图 形 窗口 菜单 设计 ， 图 形 用 户 界 面 的 制作 、 运 行 、 打 包 、 发 布 与 应 用 ; 第 10 章 主要 介 
23 MATLAB 工程 基础 在 实际 工程 中 应 用 的 例子 ， 以 加 深 读者 对 MATLAB 工程 基础 的 深入 理 
解 、 学 习 、 掌 握 和 应 用 。 

本 书 的 显著 特色 如 下 : 
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IV 
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1) 聚焦 工程 基本 技能 培养 ， 图 文 并 茂 ， 讲 用 结合 ， 具 有 针对 性 。 

2) WAAR, 结构 紧凑 ， 罗 辑 性 强 ， 注 重 基 础 ， 利 于 学 习 ， 具 有 知识 性 。 

3) 工程 实例 丰富 ， 思 路 清晰 ， 重 点 突出 ,方法 新 颖 ， 具 有 模仿 性 。 

4) 主题 明确 ， 窗 教 于 例 ， 注 重 分 析 ， 利 于 掌握 ， 具 有 启发 性 。 

本 书 的 读者 对 象 主要 是 高 等 院 校 中 工科 本 科 生 、 高 校 工 程 性 科研 人 员 ， 研 究 所 和 大 型 企 


事业 研发 机 构 等 类 单位 中 的 工程 师 、 工 程 技术 人 员 和 科技 爱好 者 。 


本 书 主要 由 周 高 峰 、 朱 强 编 著 。 参 与 编写 工作 的 人 员 还 有 : AEF, 1A, BAA, TRA 


和 乔 雪 涛 。 郑 州 大 学 的 王 延 年 教 授 和 中 原 工学 院 的 张 洪 教 授 主 审 了 全 稿 。 作 者 要 特别 感谢 兄弟 院 
校 中 的 一 些 老 师 对 作者 们 提供 的 帮助 、 支 持 和 建议 。 


由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 不 要 之 处 在 所 难免 ,希望 读者 批评 指正 。 意 见 和 建议 反馈 邮箱 : 
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本 章 将 介绍 MATLAB 的 安装 过 程 、2014a 版 新 功能 、 操 作 界 面 、 文 件 操作 、 常 用 命令 和 帮助 
菜单 等 内 容 ， 为 后 续 章 节 的 学 习 提 供 基 础 知识 。 








1.1 MATLAB 的 安装 过 程 与 2014a 版 新 功能 介绍 








MATLAB 是 Matrix Laboratory 的 缩写 ， 起 源 于 20 世纪 70 年代 ， 时 任 美国 新 墨西哥 大 学 计算 
机 系 主任 Cleve Moler 教授 为 了 减轻 学 生计 算 负 担 ， 为 矩阵 运算 而 编写 的 接口 程序 。 由 Little, Mo- 
ler, Steve Banget 合作 ， 于 1984 年 成 立 了 Math Works 公司 ， 并 把 MATLAB 正式 推 向 市 场 。 经 过 近 
30 多 年 的 发 展 ，MATLAB 逐步 发 展 成 为 一 个 集 数值 计算 、 图 形 处 理 、 图 像 处 理 、 符 号 计算 、 文 
字 处 理 、 数 学 建 模 、 实 时 控制 、 动 态 仿 真 、 信 号 处 理 、 数 理 统计 等 功能 为 一 体 的 应 用 软件 。 
MATLAB 系统 由 MATLAB 开发 环境 、MATLAB 数学 函数 库 、MATLAB 语言 、 图 形 处 理 系统 、 
应 用 程序 接口 (API) 和 Simulink 建 模 与 仿真 等 部 分 构成 。 

MATLAB 的 特点 如 下 : 

1) 编程 效率 高 ， 因 为 其 编程 接近 于 人 们 通常 进行 计算 的 思维 方式 。 

2) 计算 功能 强 ， 因 为 有 非常 丰富 的 库 函 数 ， 如 矩阵、 数组 和 矢量 等 ， 特 别 适用 于 科学 与 工 
程 计算 。 

3) 使 用 方便 ，MATLAB 将 编译 、 链 接 、 执 行 融 为 一 体 ， 可 以 在 同一 窗口 上 排除 书写 、 语 法 
蕴 误 ， 加 快 了 用 户 编写 、 修 改 和 调试 程序 的 速度 。 

4) 易于 扩充 ，MATLAB 可 以 与 C、C ++ 、Fortran 混合 编程 。 
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1.1.1 MATLAB 的 安装 过 程 


MATLAB 占有 内 存 非 常 多 ， 如 果 要 将 所 有 工具 箱 和 帮助 文件 都 安装 ， 那 么 硬盘 需要 5GB 以 
上 的 空间 。 其 具体 安装 步骤 如 下 : 


1) 放 入 MATLAB 安装 包 ， 找 到 Setup. exe 文件 ， 并 双击 该 图 标 ， 如 图 1-1 所 示 。 


, autorun install guide 
安装 信息 Bg ya PDF Document 
1 KB 1,333 KB 











描述 : setup 
公司 : The MathWorks, Inc 
TRE: 18.0.0.0 

创建 日 期 : 2013-1-29 21:10 
Xp: 432 KB 











图 1-1 MATLAB 安装 
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2) 选择 “Install without using the Internet” 选 项 ， 如 图 1-2 所 示 。 


若 无 网 络 选 此 项 
MathWorks Installer 
MATLAB” 

SIMULINK* 
2010c 









Install MathWorks Software 


activate your software. 





© Install using the Internet 


{© Install without using the Internet 


distribution may result in civil and criminal penalties. 











This program will install Math Works products on your computer. You may also be required to 


Connection Settings | 


MathWorks products are protected by patents (see www.mathworks.com/patents) and copyright 
laws. By entering into the Software License Agreement that follows, you will also agree to 
additional restrictions on your use of these programs. Any unauthorized use, reproduction, or 


MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see 
www.mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks.Other product or brand names 


may be trademarks or registered trademarks of their respective holders. 


J The Mathworks 





单 击 Next 按钮 
图 1-2 选择 安装 选项 








3) 阅读 软件 安装 协议 ， 若 同意 单 击 Yes， 否 则 单 击 No (安装 停止 ， 继 续 安装 ， 只 能 选 同 


意 ) ， 如 图 1-3 所 示 。 


) License Agreement 


The MathWorks, Inc. 
Software License Agreement 


IMPORTANT NOTICE 


READ THE TERMS AND CONDITIONS OF YOUR LICENSE AGREEMENT CAREFULLY BEFORE 
COPYING, INSTALLING, OR USING THE PROGRAMS OR DOCUMENTATION. 


THE LICENSE AGREEMENT TOGETHER WITH ANY APPLICABLE ADDENDUM REPRESENTS 
THE ENTIRE AGREEMENT BETWEEN YOU (THE "LICENSEE") AND THE MATHWORKS, INC. 
("MATHWORKS") CONCERNING THE PROGRAM(S) AND DOCUMENTATION. 


BY COPYING, INSTALLING, OR USING THE PROGRAMS AND DOCUMENTATION, YOU 
ACCEPT THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO SO, DO NOT 
COPY, INSTALL, OR USE THE PROGRAMS AND DOCUMENTATION. 


选择 Yes Mi Next 
13 ”阅读 软件 协议 ， 选 择 Yes 





7m 

















4) 进入 填写 许可 码 对 话 框 ， 填 写 相 应 内 容 ， 如 图 1-4 所 示 。 





5) 选择 安装 类 型 ， 如 图 1-5 所 示 。 








6) 改变 软件 安装 位 置 ， 将 软件 安装 至 硬盘 C 盘 的 Program Files 软件 包 下 (也 可 选择 其 他 




















盘 ) ， 直 至 完成 ， 如 图 1-6 所 示 。 
7) 选择 安装 的 软件 包 ， 如 图 1-7 所 示 。 





8) 确定 安装 的 文件 类 型 (仅仅 对 自 定 义 类 型 适应 ) ， 如 图 
9) 确认 软件 安装 的 选择 ， 如 图 1-9 所 示 。 

10) 安装 完成 后 选择 激活 MATLAB ， 如 图 1-10 所 示 。 

11) 激活 MATLAB 安装 ， 如 图 1-11 所 示 。 

12) 加 载 激活 证 书 ， 如 图 1-12 所 示 。 





1-8 所 示 。 


13) 完成 激活 ， 启 动 MATLAB, ， 将 出 现 如 图 1-13 所 示 的 窗口 ， 这 是 MATLAB 主 窗 口 。 至 此 ， 


MATLAB 软件 已 安装 成 功 。 
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若 有 安装 码 选 择 此 项 键入 文件 安装 码 


} File Installation Key 








ial x| 


MATLAB? Provide File Installation Key 
SIMU I IN K (* Ihave the File Installation Key for my license: 
:2010a 57034-15469-51350-53969 





(^ I do not have the File Installation Key. Help me with the next steps. 


Ydu may have received a File Installation Key from the MathWorks Web site or from your license 
administrator. 


J The MathWorks 





若 无 选 择 此 项 获取 相关 单 击 Next 
安装 码 信息 


1-4 输入 软件 安装 码 


选择 典型 或 自 定 义 





=la xl 
MATLAB* omoes 
SIMULINK* X *c ra 
R2000 install al your kcensed products using default settings. 

Custom 

Spedfy all nstalisson opsons: 
© Products 
© Fie Pereersons. 
a Shortcuts 


j "n " 
The MathWorks 





单 击 Next 
图 1-5 选择 安装 类 型 





确定 安装 位 置 







Folder Selection 


MATLAB* 
SIMULINK' 
R20l0a 







Specify installation folder 
Enter the full path to the installation folder: 





C:\Program Files MATLAB1R20 10a 


Space available: 446456 MB Maximum space required: 1429 MB 


) The MathWorks ox B o | 





单 击 Next 
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到 
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选择 欲 安装 的 软件 包 


Product Selection 

MATLAB? 

SIMULINK* 
R20l0a 











ABl xl 





Select products to install: 





[V MATLAB 7.10 





I Simulink 7.5 

[w Instrument Control Toolbox 2. 10 
[V MATLAB Compiler 4. 12 

[M Simscape 3.3 

[v Statistics Toolbox 7.3 




















Space available: 446455 MB Space required: 1429 MB 





单 击 Next 
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1-7 ”选择 安装 软件 包 








ziii 
M ATI AB® Select the desired installation options 
SIMULINK? CF Set permissions of installed fies to read-only (useful for installations on mapped or shared 
R20l0a drives when you do not want users to have write privileges). 
FAdd MATLAB shortcuts to 
[v Desktop 


克 Programs folder on the Start menu 








- Associate file types with this application 








[^ «ctf IV .md FF .mu F xve 

IV. fig Iv. mdp [^ .muphip T xz 
UC Mm Iv. mexw32 Mp 

[v .mat M m N .ssc 





; ) The MathWorks 





选择 Next 


1-8 选择 文件 类 型 







MATLAB* 
SIMULINK* Installation folder: 
R20l0a Ci'Program Fles WATLAS WA 10a 








单 击 Next 
图 1-9 确认 安装 软件 包 和 安装 位 置 
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若 要 激活 ， 选 择 此 项 





PISTES 
MATLAB’ Installation is complete. 
SIMULINK" — "E acras unas 
R2000a 


Mote: You will not be able te use MATLAB unal you acbvate the saftwane. 


See the Help to leam mone about activation. 


bTmeMahWons- o [oos . ore | 





单 击 Next 





图 1-10 选择 激活 MATLAB 


上 MathWorks Software Activation 


M. 


inl xl 





Activate MathWorks Software 


ATLAB' 

SIMULINK Activation is a process that verifies licensed use of MathWorks products. This process validates 
the license and ensures that it is not used on more systems than allowed by the license option 
you have acquired. 


© Activate automatically using the Internet (recommended) Advanced Options 


(* Activate manually without the Internet 


4 Ë The MathWorks 





若 没有 联网 选择 此 项 单 击 Next 
1-11 MATLAB 软件 激活 安装 





有 激活 证 书 选 此 项 确定 证 书 路 径 








2 Offline Activation =la xl 
MATI A Be br Activate without an Internet connection 
SIM ULI N K (* Enter the path to the license file: 
|C: customer license. lic Browse... 


(^ Ido not have a license file, Help me with the next steps. 





» The MathWorks 





车 无 证 书 选择 此 项 — 单 击 Next 
132. 加载 MATLAB 软件 激活 证 书 
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À HATLAB 7.12.0 (R2011a) 
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help 
D G|X'Umo|g m E |O |Current Folder:|D:\ 我 的 文档 桌面 














plot (tout, yout) 
plot (t, y) 


plot (tout, yout) 
X--:2013-2-8 19:09 —4 














zai 
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1.1.2 MATLAB2014a 版 新 功能 介绍 





MATLAB 系统 主要 包括 MATLAB 和 Simulink 两 大 部 分 ， 它 是 由 美国 Math Works 公司 发 布 的 主 
要 面 对 科 学 计算 、 可 视 化 以 及 交互 式 程序 设计 的 高 科技 计算 环境 。 它 将 数值 分 析 、 移 阵 计算 、 科 学 
数据 可 视 化 以 及 非 线 性 动态 系统 的 建 模 和 仿真 等 诸多 强大 功能 集成 在 一 个 易于 使 用 的 视窗 环境 中 ， 
为 科学 研究 、 工 程 设 计 以 及 必须 进行 有 效 数值 计算 的 众多 科学 领域 提供 了 一 种 全 面 的 解决 方案 ， 
并 在 很 大 程度 上 摆脱 了 传统 非 交 互 式 程序 设计 语言 (WMC, Fortran) 的 编辑 模式 ， 代 表 了 当今 国 
际 科 学 计算 软件 的 先进 水 平 。 在 MATLAB2013b 版 的 基础 上 ，MATLAB2014a 版 的 新 增 功能 如 下 : 

1) 增加 了 将 MATLAB 系统 对 象 纳 和 Simulink 模型 的 新 模块 。 

2) Arduino 功能 增强 ， 包 括 对 Mac OS X, Arduino Ethernet Shield 和 Arduino Nano 硬件 的 支持 。 

3) 可 实现 单 精 度 设 计 本 地 建 模 。 

4) 建立 了 用 于 对 热 液 系统 进行 建 模 的 模块 库 。 

5) SimPowerSystems "基于 第 三 代 技 术 ， 可 充分 利用 Simscape 功能 的 模块 库 。 

6) Simulink Verification and Validation "使 得 MATLAB 代码 具有 了 需求 关联 与 可 追溯 性 。 










































































1.2 MATLAB 操作 界面 与 简单 操作 


本 节 主 要 介绍 如 何以 不 同方 式 进 入 MATLAB。 同 时 ， 为 了 帮助 大 家 理解 和 掌握 MATLAB, ， 在 
此 也 举 了 一 个 简单 的 例子 ， 以 使 大 家 体会 使 用 MATLAB 进行 工程 计算 的 便捷 与 高 效 。 








1.2.1 启动 MATLAB 操作 界面 


1) 从 Microsoft XP 的 【开始 】 [程序 】 ! [MATLAB] fa roo 6 eene 





命令 进入 MATLAB 操作 界面 ， 如 图 1-14 所 示 。 4f Deactivate MATLAB R2010a 
2) 在 MATLAB 目录 下 ， 如 XXX V Program Files \ IER 





MATLAB R2010a bin， 找 到 MATLAB 图 标 双 击 即 可 ， 1-14 ”从 [开始 ]1 [程序 ] 菜 单 下 
图 1-15 所 示 ， 启 动 MATLAB, 启动 MATLAB 








第 1 章 MATLAB 工程 基础 概述 > 7 














3) 利用 安装 MATLAB 软件 在 桌面 上 生成 的 快捷 方式 也 可 启动 MATLAB, "mnl 1-16 所 示 。 

















» Program Files » MATLAB » R2010a » bin » 





(H) 























matlab mexsetup. license mcc mex.pl mexutils.p 
pm m 
EL «e Zu £s 
O3 | = =o we 
dic L ce) 
insttype lcdata Icdata.xsd matlab mexext msvc mod 
ules install 
er.pm 





RE 


图 1-15” 从 安装 bin 文件 包 中 启动 MATLAB 图 1-16 从 MATLAB 的 桌面 快捷 方式 启动 


进入 MATLAB 操作 环境 后 ， 其 操作 界面 如 图 1-17 所 示 。 





E , " 
«4 MATLAB 7.10.0 (R2010a) 本 e lela] zx 


File Edit Debug Parallel Desktop Window Hep 菜单 栏 
Do|s" aTa B | @ || cusers 文件 路 径 设 置 ~ 回国 
Shortcuts (el HEEP What's New 


| Current Fol. ' O 3 X| Comman d Window noa x| Workspace "Oa x 











& ji «u.» v| Ol” Warning: Name is nonexistent or not a directory: Ki\l 教 学 | (a) BÉ [D sel. v > 





Name = va 
MAILAB desktop keyboard shortcuts, such as Ctrl+5, are n 


In addition, many keyboard shortcuts have changed for im 工作 空间 











` across the desktop. 

Administrator Aray 

SATS 变量 记录 
当前 文件 夹 To customize keyboard shortcuts, use Preferences. From tl jg ; 








restore previous default settings by selecting R2008a W 
2 E13. X. 





from the active settings drop-down list. For more inform: 





di 
Click here if you do not want to see this messsge again. | fff m 
ei m 


feo 命令 执行 窗口 owe 























%-- 1 EF 
[-.———— ——— | X— 13-8-1 bsi 
Details ^ « m r| |e ] 
4 Start| Ready OVR 
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各 区 块 的 名 称 已 在 图 1-17 所 示 的 图 中 进行 了 标注 ， 在 此 不 过 多 说 明 。 在 工作 区 中 输入 命令 
即 可 执行 。 通 过 菜单 栏 可 以 选择 不 同 的 子 菜单 命令 。 为 了 让 大 家 对 MATLAB 快速 形成 一 个 感性 
的 认识 ， 下 面 举例 说 明 。 
1.2.2 简单 举例 

例 1-1 建立 3 x3 和 矩阵。 

在 命令 执行 窗口 输入 以 下 命令 : 

»» A—-[123;4,5,6;7,8 9] 

这 是 一 个 建立 矩阵 的 命令 ，4 矩阵 是 一 个 3 x 3 矩阵 ， 和 矩阵 中 每 行 元 素 间 既 可 以 用 空格 分 开 ， 
也 可 用 逗号 “,” 隔 开 ， 行 与 行 之 间 用 分 号 “;” 隔 开 。 

注意 ， 每 个 矩阵 必须 用 方 括号 “ [ ]” 括 起 来 。 

输入 后 ， 按 回 车 键 enter， 即 可 得 到 返回 结 
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在 执行 命令 的 过 程 中 ， 若 不 想 显示 4 矩阵 ， 则 可 在 A 矩阵 后 加 上 分 号 “;”， 该 分 号 必须 是 
在 英文 状态 下 添加 ， 否 则 会 出 错 。 如 下 命令 : 


>> ms [L237 dS Ol 


返回 的 结果 矩阵 4， 表 明 4 矩阵 已 经 建立 并 存储 在 计算 机 的 内 存 中 ， 随 时 可 以 调用 、 使 用 和 















































显示 它 。 如 果 这 时 在 命令 执行 窗口 中 输入 4， 则 命令 执行 工作 区 立即 显示 4 矩阵 的 内 容 ， 结 果 与 
ERA 和 矩阵 内 容 相 同 。 命 令 如 下 : 
> A 
在 命令 执行 窗口 中 ， 针 对 已 建立 的 4 矩阵 输入 以 下 命令 
> 
可 得 到 以 下 结果 : 
i 1l 4 9 


49 64 8 

上 述 结果 中 ，ans (answer 的 缩写 ) 是 MATLAB 的 一 个 变量 ,与 一 般 变 量 没 有 什么 区 别 ， 当 
用 户 没有 指定 返回 变量 时 ，MATLAB 会 自动 将 返回 结果 赋值 给 ans, 

车 在 命令 执行 窗口 中 输入 以 下 命令 . 


>> b= sum (A) 
可 得 到 以 下 结果 : 
b- 
12 5 18 
上 述 结果 中 并 没有 ans 出 现 ， 因 为 结果 赋值 给 了 bo 
例 1-2 ”利用 常用 函数 图 形 绘制 命令 450 
fplot, 绘制 函数 y=5x +3x+7 在 区 间 






























































400 - 
[0, 9] 的 曲线 。 
350r 
在 命令 执行 窗口 ， 输 入 以 下 命令 
300 
zs anc Uum 6m Sm Ea JE 
>> fplot (f, [0 9]) ; 250 
>> titleltyr 2label (1x); 200 L 
执行 结果 如 图 1-18 所 示 。 150 
例 1-3 计算 2sin + 6cos m + tan T 100 
3 7 8 
50 
COS -一 i S th. i 
2 
Aj I 
e MATLAR ARRATE A POL 图 1-18 12 绘制 的 图 形 曲线 
up ^ 


>> 2 * sin(pi/3) +6* cos (pi/7) * tan (pi/8) * cos (pi/4) * sin (pi/5) 





运行 结果 : 
ASS 


7 LOO 
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上 述 三 个 例子 ， 主 要 是 让 读者 对 MATLAB 的 工程 计算 、 图 形 绘制 、 和 矩阵 运算 有 一 个 感性 的 
认识 和 理解 。 
注意 ，MATLAB 严格 区 分 字母 的 大 小 写 ， 输 入 命令 时 需要 在 英文 状态 下 输入 命令 。 








1.3 MATLAB 文件 操作 


1.3.1 文件 基本 操作 


MATLAB 文件 的 打开 、 关 闭 、 保 存 、 另 存 为 等 操作 ， 与 常规 软件 ， 如 Word 软件 相同 ， 不 过 
多 袭 述 。 下 面 主要 说 明 新 建 M 文件 操作 。 

利用 【文件 Fle】l[ 新 建 New】1[ script] 命 
令 ， 建 立 M 文件 ， 如 图 1-19 所 示 。 当 然 ， 
读者 也 可 以 MATLAB 开发 环境 中 使 用 快捷 键 





J NATLAB 7.10.0. (R2010a) 
ISI Edit Debug Parallel Desktop Window Help 






Ctrl +N 快速 建立 M 文件 。 spi Command Window icu xc 
当然 ， 也 可 以 直接 在 命令 执行 窗口 中 输 Figure 


Import Data... 


. " s - Variable 
人 “edit” 命令 直 接 建 AMX 件 ; T 输 VN Save Workspace As... CtrltsS Model 
e ! edit" ， 表示 进入 DOS 状态 下 进行 M 文件 Set Path... GUI 


Preferences... Deployment Project 


编辑 。 建 议 不 要 使 用 DOS 状态 下 的 M 文件 
编辑 。 图 1-19 利用 Pile 菜单 新 建 M 文件 


1.3.2 文件 路 径 设置 


MATLAB 的 文件 路 径 实质 是 一 个 参数 环境 ， 对 文件 和 函数 进行 搜索 时 ， 都 是 在 其 指定 的 搜索 
路 径 下 进行 搜索 的 。 当 然 ， 也 可 以 对 既定 路 径 进行 删除 或 者 添加 。 
单 击 [文件 File] 1【 设 置 路 径 Set Path], EST PENE 
进入 路 径 设置 对 话 框 ， 如 图 1-20 所 示 。 老 要 ee WERE D 
增加 某 一 个 文件 夹 ， 则 单 击 命令 按钮 【 Add MM CAE 
Folder】， 选 择 相应 的 文件 夹 即 可 。 若 要 增加 
DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolbox 


某 一 文件 夹 及 其 子 文件 夹 , 则 需要 单 击 HH A j D:\Program Files\MATLAB\R2010a\toolbox) 


; DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolbox\ 












































按钮 【Add with SubFolders] 。 若 要 对 已 设置 Move to Top J| DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolbox 
AA, H 4 y ` EE i DAProgram Files. MATLABYR2010aMoolbox* 
的 文 件 路 径 进 TT 次 序 调 整 , 则 Tf 要 用 到 Move Up 上 DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolbox\ 
L AAA y Hu 4; DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolbox\ 
[Move] 的 相关 命令 。[ Move to Top] HÆ 月 DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolbox 


路 径 移 至 项 部， 作为 首先 进 择 的 路 各 Pc A 
[ Move to Up ] 将 基 = 路 径 向 前 移 DS 步 ; a Fi ub ci i ied i = - 
[Move to Down】 将 某 一 路 径 向 后 移 一 步 ， SEE 
[Move to Botom】 将 某 一 路 径 移 至 底部 ， 作 c Dee] el 
为 最 后 选择 的 路 径 。 若 不 想 要 某 一 设 定 的 路 
径 ， 则 用 鼠标 选中 某 一 路 径 ， 单 击 命令 按钮 
【Remove】 即 可 。 若 用 户 已 设置 好 了 所 有 的 路 径 ， 则 单 击 【Save】 命令 即 可 。 若 用 户 想 恢复 到 
MATLAB 系统 默认 的 路 径 上 ， 废 除 掉 自 己 设 置 的 路 径 ， 则 可 单 击 【Default】 命 令 。 知 用 户 想 学 习 
路 径 设 置 的 相关 知识 ， 则 可 单 击 【Help】 命 令 。 

当 所 有 的 路 径 都 设置 好 并 保存 后 ， 用 户 可 按 【Close】 命 令 关 闭 当前 路 径 设 置 的 对 话 和 


















































图 1-20 文件 路 径 设置 对 话 框 
































[HI 
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果 用 户 不 想 进 行 任何 路 径 设置 ， 则 可 单 击 【 Revert】 命 令 。 


设置 路 径 ， 在 弹出 的 对 话机 


所 示 。 








„Set Path 


All changes take effect immediately. 


Move Up 
Move Down 
Move to Bottom 








MAILAB search path: 


Add Folder E 
Add with Sub£olders... Is 


Documents and Settings'Administrator My 


:MProgram Files MAIDABAR20108'toolbox mat? — 


:MProgram Files MAILAB|R2010atoolbox'mat: 
: \Program Files MAILAB|R2010a toolbox mat: 
:\Program Files MATIAB'R2010a toolbox mat: 
:\Program Files MAILAB|R2010a.toolbox'mat: 
:\Program Files MATLAB VR2010a toolbox mat: 
:WProgram Files MATLAB'R2010a toolbox mat: 
:\Program Files MATLAB'R2010a toolbox mat: 


:\Program Files MAILAB/R2010a toolbox mat: 
:\Program Files MAILAB/R2010s toolbox mat: 


:\Program Files MATLAB R2010a toolbox' mat: 
v. ž ETER 


-一 T:1.-1MATT AD DANAN) 


| dm d 


匡 中 选择 既定 的 文件 包 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 ， 如 图 121 


Add Folder to Path 


由 C) CH. MEX. From Matlab 
D eoolMedia 
国 O FavoriteVideo 
国 (O fcal61a281ddbbd335060a6d86 
E O KeDownload 
ER] hatLab from Visual Ctt 
E Ò matlabfromve 
O MatLab 工 程 基础 应 用 教程 


TER: [MatLab fron 1 Visual CH 


新 建文 件 来 M) 确定 
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也 可 以 利用 操作 界面 的 Current folder 工具 栏 设置 当前 文件 包 的 路 径 如 图 1-22 所 示 。 











Help 


设置 文件 路 径 对 话 术 





n 








| Current Eesti] CAProgram Files - P] [car 
图 1-22 ”当前 文件 包 路 径 设 置 


1.3.3 文件 数据 输入 


在 数据 比较 多 时 ， 用 户 可 能 会 将 数 
据 制 作成 文件 。 若 要 将 文件 调和 到 MAT- 
LAB 操作 平台 中 进行 相关 操作 ， 则 需要 
使 用 【文件 数据 输入 】 命 令 。 利 用 [文件 
File] | [ Import Data---] 实现 ， 如 图 1-23 
所 示 。 

图 1-23 中 所 示 的 是 要 将 C; \ user \ 
Aministrator \ Desktop \ datafileexample. txt 文 
件 输入 MATLAB 操作 平台 。 按 照 此 导 引 对 
话 框 可 将 数据 导入 操作 平台 。 


1.3.4 文件 打印 操作 





Zr 1000 NN 





Select Column Separator(s) 


© Comma ®© Space © Semicolon (9 Tab © Other 





Preview of C:\Users\Administrator\Desktop\datafileexamaple.txt 


| | xt header lines: L 3 pj 














datafileexamaple 





71123456787 
"3456789 107 


` sin(pi/3) 



































Finish Generate MATLAB code 








图 1-23 文件 数据 输入 导 引 对 话 框 


当 用 户 计算 完成 相关 工程 数据 ， 或 者 绘制 好 相关 参数 曲线 后 ， 就 要 对 结果 进行 打印 了 。 
MATLAB 的 打印 设置 与 其 他 软件 的 打印 设置 是 相同 的 。 单 击 [【 File] | [ Page Setup】 进 行 页 面 设置 ， 
如 图 1-24 所 示 。 该 对 话 框 主要 是 对 命令 执行 窗口 中 的 执行 命令 进行 打印 页 的 设置 。 

利用 [ File] | [ Print] 实现 对 打印 页 的 打印 ， 如 图 1-25 所 示 。 根 据 不 同 的 选项 页 进行 相关 选择 
和 设置 即 可 ,读者 可 以 通过 实际 操作 体会 一 下 。 
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«f. Page Setup:Command Window a a AENEA 
| sumas | 外 观 办 
Layout | Header | Fonts 打印 服务 
Options 
名 称 (N) : [AdobePDF FEER)... 
[7] Print header 状态 : mugs 
回 print line numbers 类 型 : 
[V] Wrap lines 信息 : 回 打印 到 文件 (H 
-Syntax highlighting 一 一 
打印 区 域 份 数 
(&) Black and white text 
© Colored text e $50 打印 份 数 (0): | 16 
|| || © Styled text O 页 各 范围 日 | zji $9) 
C58 ] (8) 




















图 1-24 页 面 设置 对 话 框 图 125 页 面 打 印 选择 对 话 框 








1.3.5 文本 编辑 操作 


文本 编辑 主要 是 对 命令 执行 窗口 中 的 相关 命令 进行 文本 复制 、 剪 贴 、 清 除 、 选 择 、 查 找 等 操 
作 ， 如 图 1-26 所 示 。 


Text Go Cell Tools Debug De 





























INN Ctrl [edit] | 【undo】 撤 销 上 次 操作 
-= - 【edit】|【redo】 重 新 执行 上 次 操作 
at ipe [edit] | [Cut, Copy. Paste] 335]. sl, 
粘贴 操作 
; XEWE IT Mes 

tpe ET [edit] | [Paste to Workspace] A59 TME Z 
Delete Delete 间 操 作 
Eind and Replace... CtrltF [edit] | [Select, Delete, Find] 选择 、 删 除 、 

zi 查找 操作 
te Eee [edit]|[ Clear Command Windows. Command 
Find Files CtrltShifttF M 
PLANA History、Workspace】 清 除 命令 窗口 、 命 令 历 
Clear Command History 史 和 工作 空间 
Clear Workspace 





图 1-26 文本 编辑 操作 

















这 些 是 文本 操作 所 用 的 基本 命令 ， 其 不 同类 型 的 文件 也 有 对 应 的 文本 操作 命令 ， 遇 到 时 再 进 
行 介绍 。 


1.3.6 MATLAB 参数 设置 操作 


在 MATLAB 文件 操作 过 程 中 ， 肯 定 会 对 各 种 文件 进行 参数 设置 ， 可 利用 [Pile】I[【 Preference] 
实现 ， 如 图 1-27 所 示 。 
在 该 对 话 框 可 实现 对 MATLAB 中 的 各 种 文件 进行 参数 设置 。 


1.3.7 常用 工具 栏 操作 


主 操 作 界 面 的 工具 栏 如 图 1-28 所 示 。 
若 想 改变 工具 栏 中 的 选择 ， 则 选择 工具 栏 ， 右 击 选 择 Customize 自 定义 选项 ， 在 弹出 的 对 话 
框 中 选择 要 在 工具 栏 中 显示 的 选项 ， 如 图 1-29 所 示 。 
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Tone E Ee 
















外 "General 
由 -Keyboard 
Fonts 

Colors 
*"Code Analyzer 


Help 

iWeb 
Current Folder 

*" Variable Editor 
"Workspace 

$^ GUIDE 

Time Series Tools 


m 





























p] 





| 本 | 


Text display 


^ Command Window Preferences 


Numeric format: | short 


Numeric display: | compact ~ 


Toolbars 

umm cum 
Command History 

Editor/Debugger Wrap lines 


Set matrix display width to eighty colur 
“| Show getting started message bar 
Show Function Browser button 


Number of lines in command window sere 








X 











| D 








=] 


Cancel 


Apply Help 
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参数 设置 对 话 框 





(ye 


此 对 话 框 中 也 可 设置 MATLAB 中 其 他 编辑 
器 中 的 工具 栏 所 包含 的 选项 


的 命令 和 功能 如 下 : 





























EELE EEEE 








图 1-28 ”操作 界面 工 














。 部 分 选项 所 对 应 


建 脚本 文件 或 M 文件 。 


文本 。 


文本 。 


New Script， 新 

Open fle， 打 开 文 件 。 
Cut， 剪 切 某 一 文本 。 
Copy， 复 制 某 一 编辑 
Paste， 粘 贴 某 一 编辑 
Undo， 撤 销 某 一 操作 。 
Redo， 重 新 执行 某 一 








操作 。 


Simulink ， 新 建 仿真 模型 文件 。 
GUIDE， 新 建 用 户 界面 的 图 形 文件 。 
Profiler， 新 建 HMTL 格式 的 概貌 文件 。 


Help， 帮 助 文件 。 


Demo, 


显示 示例 文件 。 














栏 








Toolbars Preferences 


Toolbar: 


Layout: 


Controls: 





MATLAB 


Dadisxdsmeoe!harm 


- 





gi, 





lc € 2 2 (i X | Restore factory controls | 











New Script 








Open file 








Cut 








Copy 
Paste 
Undo 
Redo 


























Simulink 
GUIDE 














Profiler 








Help 








S [Sj [Sj] [SJ [S] IS] IS] [SJ [IS]. IS] IS]. IS] 


Demos 














Preferences 








m 














— [d « € [n EX 9r 2 5 GP UP 9€ CoD) 


o 
X 


Cancel 





Apply Help. 





1.4 工程 中 常用 的 通用 MATLAB 命令 


1.4.1 


命令 执行 窗口 通用 
利用 键盘 输入 的 通用 命 


AA 


令 见 表 1-1 o 


HH 





到 








1-29 MATLAB 操作 界 





面 工具 栏 的 选择 
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表 1-1 命令 执行 窗口 通用 命令 
序 号 io S Xj 能 
1 quit/exit 关闭 和 退出 MATLAB 操作 界面 
2 cle 清除 命令 执行 窗口 中 所 有 已 执行 过 的 命令 
3 clf 清除 当前 窗口 的 图 形 
4 clear 清除 内 存 中 的 变量 和 函数 
5 pack 收集 内 存 碎 片 以 扩大 内 存 空间 
6 dir 列 出 指定 目录 下 的 文件 夹 与 子 文件 夹 中 所 有 文件 
7 cd 改变 当前 工作 子 目 录 
8 disp 显示 变量 和 文字 内 容 
9 type 显示 指定 文件 的 全 部 内 容 
10 hold 控制 当前 图 形 是 否 被 刷新 
11 echo 控制 运行 命令 是 否 显示 的 开关 
12 length 测量 数组 长 度 
13 format 控制 输出 显示 格式 
14 size 获取 数组 维 数 
15 who, whos 列 出 内 存 中 的 变量 目录 
16 open 打开 文件 
17 startup 运行 MATLAB 启动 文件 
18 MATLABrc 执行 MATLAB x M 文件 
19 retum 返回 到 执行 程序 的 上 一 层 
20 which 指出 其 文件 所 在 的 目录 
21 doc 在 MATLAB 浏览 器 中 ， 显 示 帮 助 信息 
22 ans 最 新 计算 结 的 默认 变量 名 
23 edit 打开 M 文件 编辑 器 
1.4.2 文本 通用 命令 






























































m 号 io s Xj 能 
1 load 重新 载 人 变量 
2 mlock 防止 文件 被 删 
3 munlock 允许 被 锁定 的 文件 被 清除 
4 openvar 打开 工作 空间 中 的 变量 
5 save 将 工作 空间 中 的 变量 保存 到 指定 的 硬盘 或 软盘 中 
6 saveas 按照 指定 格式 保存 图 形 和 模型 
7 copyfile 复制 文件 
8 delete 删除 文件 
9 workspace 打开 工作 空间 浏览 器 
10 home 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 初始 位 置 
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(5) 
序 号 命 S 功 能 
11 end 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 末尾 位 置 
12 more 控制 MATLAB 命令 窗口 中 的 页 输出 
13 dairy 将 会 话 保存 到 指定 目录 或 文件 中 
14 edit 编辑 M 文件 
15 fullfile 使 用 指定 部 分 建立 全 文件 名 
16 fileparts 返回 文件 的 各 个 部 分 
17 mkdir 新 建 目 录 
18 pwd 显示 当前 目录 
1.4.3 通用 符号 命令 
MATLAB 命令 执行 窗口 中 常用 的 一 些 符号 命令 ， 见 表 1-3。 
表 1-3 通用 符号 命令 
"m 9 fo s 名 P J 能 
1 空格 输入 量 与 输出 量 、 数 组 的 间隔 符 
2 逗号 答 入 量 与 输出 量 、 数 组 、 指 令 的 间隔 符 
3 ; 分 号 抑制 结果 显示 ， 数 组 中 的 行 分 隔 符 
4 点 号 数值 中 的 小 数 点 ， 数 组 运算 符 
5 冒号 生成 一 维 数组 ， 用 作 数 组 元 素 下 标 
6 % 百 分 号 对 M 文件 、 函 数 和 命令 行进 行 注释 
7 i 单 引号 字符 串 记 述 符 
8 C) 圆 括号 于 改变 运算 次 序 ， 数 组 缓 引 ， 函 数 输入 变量 
9 上 方 括号 于 数组 输入 ， 函 数 输出 变量 
10 E 花 括 号 习 形 中 被 控 字 符 括 号 
11 z 下 连接 符 到 中 被 控 下 肢 符 前 导 符 ， 变 量 、 函 数 、 文 件 名 
12 省 略 号 将 某 行 后 部 分 看 成 该 行 的 逻辑 继续 ， 构 成 完整 指令 
13 @ 艾 特 符号 函数 前 形成 函数 句柄 ， 匿 名 函数 前 导 符 ， 用 户 对 象 类 目录 
14.4 键盘 符号 通用 命令 
键盘 符号 通用 命令 见 表 1-4。 
表 1-4 键盘 符号 通用 命令 
键 名 作 H 键 ”名 作 M 
t 前 寻 式 调 回 已 输入 过 的 指令 End 将 光标 移动 到 当前 行 前 端 
后 寻 式 调 回 已 输入 过 的 指令 Delete j 除 当前 光标 右边 的 部 分 
— 在 当前 行 中 左 移 光 标 Backspace I 除 当 前 光标 左边 的 部 分 
一 在 当前 行 中 右 移 光 标 PageUp 前 寻 式 翻阅 当前 窗口 的 内 容 
Esc 从 当前 行 中 退出 PageDown 后 寻 式 翻 阅 当前 窗口 的 内 容 
Home 将 光标 移动 到 当前 行 前 端 
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1.5 MATLAB 帮助 菜单 的 使 用 


由 于 MATLAB 含有 大 量 的 命令 和 函数 ， 人 们 不 可 能 了 解 或 记 住 每 个 命令 或 函数 的 具体 用 法 。 
若 想 了 解 某 个 命令 或 函数 的 用 法 ,通常 有 两 种 办 法 : 第 一 种 是 查找 手头 材料 ， 这 是 不 太 现 实 的 ， 
因为 每 个 人 的 手头 材料 不 可 能 查找 到 所 遇 到 的 每 条 命令 或 函数 的 具体 用 法 ; 另 一 种 办 法 就 是 利用 
MATLAB 的 在 线 帮 助 功能 ， 它 可 以 帮助 广大 使 用 者 学 习 、 理 解 、 掌 握 和 熟悉 某 条 命令 或 函数 的 用 
法 。MATLAB 的 在 线 帮助 方式 通常 有 以 下 四 种 方式 : 

1) 从 MATLAB 帮助 窗口 获得 帮助 信息 。 

2) 在 MATLAB 命令 执行 窗口 输入 帮助 命令 ， 直 接 获 得 帮助 信息 。 该 方法 最 常用 。 

3) 利用 MATLAB 所 提供 的 帮助 网 站 获得 帮助 ( 若 用 户 联网 的 话 ) 。 

4) 利用 函数 浏览 器 获得 帮助 。 


1.5.1 从 MATLAB 帮助 窗口 获得 帮助 信息 


利用 菜单 【Help】 下 的 【Product Help】 即 可 启动 帮助 窗口 ， 从 而 获得 帮助 信息 ， 如 图 1-30 
所 示 。 

在 帮助 窗口 左上 角 的 Search 处 输入 要 搜寻 的 主题 关键 词 ， 然 后 按 Enter 键 开始 搜寻 ， 结 果 在 
右边 显示 某 个 与 搜寻 关键 词 紧密 相关 的 信息 。 

例 1-4 从 MATLAB 帮助 窗口 获取 Add 命令 的 帮助 信息 。 

在 Search 处 输入 Add， 然 后 按 Enter 键 ， 搜 寻 结 果 如 图 1-31 所 示 。 
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File Edit | View | Go Favorites Desktop Window Help ~ File Edit View Go Favorites Desktop Window Help ` 
A $ Xt- A Simulink » m Add 关键 词 x= 六 | 和 和 路 Xt- | fx « Model Construction » add block 
ES z Contents Search Results E 
4 Simulink [ pii — add_block 上 
 -— Re || Add block to model 8 
L add block - Add block o. ^ $ 
Blocks: Functions: Ra Syntax Add bl ock 详 解 
由 i ics Tool By Categor: By Categor; add block('src', 'dest') 
由 Alphabetical Alphabetical List block - add block('src', 'dest') 
由 jme List n add block('src', 'dest', 
n 寻 结 果 详 解 'parami', valuel, ...) 
ox á add block('src', 'dest', 
Documentation Set 'MakeNameUnique', Tont) 
z add block('src inport', 
Getting Started Eis M Exi SOR 
Introduces Simulink and gets you started dest inportt, TGopyOBtiont;, 
Ee using it 'duplicate') 
15-9 Filter Design Toolbox E 
* ns nd 上 + | 
5 Hh Ex 人 zk Hd E 
图 1-30 MATLAB 帮助 窗口 图 1-31 Add 命令 的 搜寻 结果 帮助 信息 

















在 图 1-31 中 ， 读 者 可 寻找 到 所 有 含有 Add 命令 的 相关 帮助 信息 。 当 读者 选中 某 条 帮助 信息 
时 ， 其 详解 便 在 右边 显示 区 中 显示 出 来 。 图 1-31 的 帮助 窗口 中 右边 显示 的 就 是 Add_Block 的 详解 
内 容 。 通 过 相应 的 滚动 条 ， 读 者 就 可 以 了 解 和 阅读 到 所 搜寻 到 的 整个 帮助 信息 。 


1.5.2 TE MATLAB 命令 窗口 中 输入 帮助 命令 


当然 ， 为 了 即时 了 解 相关 的 某 条 命令 或 函数 的 帮助 信息 ， 读 者 还 可 以 在 MATLAB 命令 执行 
窗口 (Command Window) 中 输入 帮助 命令 获得 帮助 。 
例 1-5 在 MATLAB 命令 执行 窗口 中 输入 Help add 获得 关于 add 帮助 信息 。 


2» help add 
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帮助 信息 如 下 : 


--- help forhgbin/add --- 

HGBIN/ADD Add method forhgbin object 
This file is an internal helper function for plot annotation. 
Overloaded methods: 

ccsdebug/add 
vdspdebug /add 
ghsmulti/add 
eclipseide/add 
iviconfigurationstore/add 
cgprojconnections/add 
cgrules/add 

des constraints/add 
xregcardlayout/add 
xregcontainer/add 
xregmulti/add 

cgddnode /add 


例 1-6 在 MATLAB 命令 执行 窗口 中 输入 doe add 命令 后 ， 打 开 帮 助 浏览 器 获得 关于 add fif 
助 信息 Jo 


>> doc add 


帮助 信息 如 图 1-32 所 示 。 
T LÍ IIINEIL 


File Edit View Go Favorites Desktop Window Help x 








4m cb Xt- IE « Sum, Add, Subtract, , Sum of Elem... T 








There are other functions or methods named add: 
™ fixedpoint/add, idelink/add, instrument/add, mbc/add, n x“ 








El Outport - Create ou ^ 


EL Produet- Mà Sum, Add, Subtract, Sum of 


E Relational Operator 


El Saturation - Limit ra Elements 


El Scope and Floating Add or subtract inputs 
EI Subsystem, Atomic ' 


-E Sum, Add, Subtract -| | Library 
El Switch - Switch oute n 
-El fonvinsir = Temi Math Operations 
El unit Delay - Delay s 
由 Continuous 
由 -Discontinuities 
* [am] «| 


Description 


A» 















































51-32. 在 命令 窗口 中 执行 doc 命令 获得 的 帮助 信息 








例 1-7 obo wp diis 
在 命令 执行 窗口 输入 下 列 命 


>> help who 
获得 的 帮助 信息 如 下 : 
WHO List current variables. 


WHO lists the variables in the current workspace. 
In a nested function, variables are grouped into those in the nested 
function and those in each of the containing functions. WHO displays 


only the variables names, not the function to which each variable 
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belongs. For this information, use WHOS. In nested functions and 
in functions containing nested functions, even unassigned variables 
are listed. 

WHOS lists more information about each variable. 


WHO GLOBAL and WHOS GLOBAL list the variables in the global workspace. 














WHO -FILE FILENAME lists the variables in the specified. MAT file. 
WHO... VARI VAR2 restricts the display to the variables specified. The 
wildcard character ' * ' can be used to display variables that match a 
pattern. For instance, WHO A* finds all variables in the current 
workspace that start with A. 

WHO -REGEXP PAT1 PAT2 can be used to display all variables matching the specified patterns u- 
Sing regular expressions. For more information on using regular expressions, type "doc regexp" at the 
command prompt. 

Use the functional form of WHO, such as WHO('-file',FILE,V1,V2), 

when the filename or variable names are stored in strings. 

S -WHO(...) returns a cell array containing the names of the variables 

in the workspace or file. You must use the functional form of WHO when 

there is an output argument. 

Examples for pattern matching: 

who a * % Show variable names starting with "a" 
who -regexp ^b d(3) $ % Show variable names starting with "b" 
% and followed by 3 digits 
who -filefname -regexp M % Show variable names containing any 
% digits that exist in MAT-file fname 
See also whos, Clear, cClearvars, save, load. 
Overloaded methods : 
Simulink. who 
Reference page in Help browser 


doc who 


例 1-8 在 Command Window 窗口 中 输入 lookfor polyval 可 了 解 所 有 与 polyval HHFA XH PRI 
数 信 息 。 


>> lookfor polyval 


搜寻 到 的 帮助 信息 如 下 : 








polyval -Evaluate polynomial. 
polyvalm -Evaluate polynomial with matrix argument. 
dspblkpolyval -is the mask function for the Signal Processing Blockset Polynomial Block 




















如 果 读 者 对 某 条 信息 感 兴趣 ， 这 时 可 单 击 某 条 信息 ， 从 而 获得 更 加 详细 的 信息 ， 例 如 在 显示 
的 帮助 信息 中 ， 单 击 polyval 可 获得 更 加 详细 的 信息 ， 如 下 : 


POLYVAL Evaluate polynomial. 











Y = POLYVAL (P,X) returns the value of a polynomial P evaluated at X. P 
is a vector of length N +1 whose elements are the coefficients of the 
polynomial in descending powers. 

5f ee (y sos ap 8 (02) zo UN dL). dI eus FEIN EX arde UNT aedi) 
If X is a matrix or vector, the polynomial is evaluated at all 
points in X. See POLYVALM for evaluation in a matrix sense. 


[Y, DELTA] = POLYVAL(P,X,S) uses the optional output structure S created 
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by POLYFIT to generate prediction error estimates DELTA. DELTA is an 
estimate of the standard deviation of the error in predicting a future 
observation at X by P(X). 
If the coefficients in P are least squares estimates computed by 
POLYFIT, and the errors in the data input to POLYFIT are independent, 
normal, with constant variance, then Y */ -DELTA will contain at least 
50% of future observations at X. 
Y = POLYVAL (P,X, [], MU) or [Y, DELTA] = POLYVAL (P,X,S,MU) uses XHAT = 
(X-MU (1)) /MU (2) in place of X. The centering and scaling parameters MU 
are optional output computed by POLYFIT. 
Class support for inputs P,X,S,MU: 

float: double, single 
See alsopolyfit, polyvalm 
Overloaded methods: 





gf/polyval 
Reference page in Help browser 


docpolyval 


1.5.3 MATLAB 在 线 帮 助 















































在 线 帮 助 桌面 查询 系统 是 MATLAB 所 提供 
的 功能 最 强大 、 查 找 范 围 最 广泛 的 一 种 在 线 帮 Get Product Trials Predicts & Services 
助 方式 。 它 可 以 通过 互联 网 访问 大 量 资源 ， 利 “| De ir taste E 
JH [ help] | [ Web Source] 即 可 3: 实现 对 由 Math cae Hates Account 
Works 公司 提供 的 各 种 网 络 资源 ， 例 如 访问 the 一 MATLAS Central 
Mathworks Website, TE [Web Source] F X f% ndn T E di 
the Mathworks Website， 便 可 打开 相应 的 网 站 ， mc MATLAB Hewsletters 
如 图 1-33 rz o 图 1-33 MATLAB 的 在 线 帮 助 子 菜 单 
1.5.4 利用 函数 浏览 器 获得 帮助 r— 
利用 [ help] | [ Function browser】 或 者 按 Shift + F1 即 可 打 reci E 


a 
开 函 数 浏览 器 ， 然 后 在 卫 a Lp III 


便 可 获得 关于 某 个 函数 的 帮助 信息 了 ; m 
例 1-9 利用 函数 济 览 器 获得 关于 Polyval 的 帮助 信息 。 — feas Giana) rra 
打开 函数 浏览 器 ， 和 输入 polyval ， 然 后 按 Enter 键 便 可 获 — 7 serene rem 

得 帮助 信息 ， 如 图 1-34 所 示 。 A l 

若 读者 想 进一步 了 解 某 个 函数 的 功能 ， 可 在 线 单 击 某 ”Peween (stats) Polynomial confidence int.. 

































All products 
个 函数 ， 这 时 相应 函数 的 详解 便 出 现在 浏览 器 的 劳 边 ， 以 ET 
英文 形式 显示 。 搜寻 polyval 的 帮助 信息 


1.6 MATLAB 工程 基础 应 用 的 简单 示例 


1.6.1 MATLAB 工程 文件 操作 





通常 情况 下 ，MATLAB 工程 文件 操作 包括 : IE, HF, RA, REN, A, MERE, 
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【 新建】 操作 就 是 重新 建立 一 个 原来 所 没有 的 MATLAB 文件 例如 脚本 文件 、M 函数 、MAT- 
LAB 类 文件 、Fig 文件 、 仿 真 模型 文件 、GUI (图 形 用 户 界 面 ) 文件 和 项 目 调配 等 。 

【打开 】 和 【关闭 】 操 作 就 是 打开 或 关闭 已 经 存在 的 文件 。 

【另存 为 】 操 作 就 是 将 当前 文件 保存 在 另 一 个 地 方 或 者 将 当前 文件 重新 命名 保存 在 原 地 。 

【打印 】 操 作 就 是 打印 当前 已 打开 文件 中 的 相关 内 容 。 

【路 径 设置 】 操 作 就 是 将 已 建立 的 工程 文件 存放 路 径 加 载 到 MATLAB 的 文件 搜索 范围 之 中 。 

例 1-10 新 建 一 工程 文件 zhouengineering. m， 然 后 打开 、 关 闭 该 文件 ， 接 着 将 此 文件 另存 为 
zhouengineeringl. m, 并 设置 文件 zhouengineeringl. m 的 路 径 。 

1) 双击 MATLAB 启动 图 标 ， 进 入 MATLAB 工作 环境 。 

2) 从 【和 le】 主 菜单 人 [New]】 开 始 ， 选 择 相应 文件 类 型 ， 建 立 MATLAB 工程 文件 ， 类 型 选择 如 
















































































图 1-35 所 示 ， 在 此 选择 Script 脚本 文件 类 型 。 fi. e e e e 
3) 选择 【Script】 子 蘑 单项 后 ， 便 打开 ”ET EEC 
M 文件 编辑 dis , 如 图 1-36 所 示 o 读者 也 可 在 Ed Window py ida 
M 文件 编辑 器 中 再 新 建 相关 类 型 的 文件 。 Bere 
4) 在 图 L-36 所 示 的 编辑 器 中 输入 程序 | Sebene O ee un 
后 选择 编辑 名 菜单 项 [File】 | [3ave as] ? 3T EA bid m TE Project 





开 另 存 为 对 话 框 ， 取 名 并 保存 文件 zhouengi- 


neeringl. m, 











图 1-35 ”新 建文 件 菜单 选项 











File Edit Iext Go Cell Tools Debug Desktop Window Help 
加 
a= 唱 i.0 +| +l x ol 

1 一 azsin(pi/3)-cos(pi/5)*tan(pi/4) X$j^. pep ERESAPRHRGTEEES RBS ga 
2- bzcot (pi/3)*sech(pi/4) 












































Kd 1-36 脚本 文件 编辑 器 








在 此 编辑 器 中 ， 读 者 也 可 利用 工具 条 中 的 【保存 园 图 标 保 存 工程 文件 zhouengineering. m, 

5) 在 编辑 器 或 主 窗口 中 ， 选 择 [ File】1[【 Set Pah] 菜单 项， 打开 [Set Path】 路 径 设置 对 话 
WE, 如 图 1-37 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， erg -eix 
单 击 【Add with subfolders] PXH, $È — p1 changes teke effect immediate 
到 zhouengineeringl. m 所 在 的 文件 夹 即 
可 ， 如 图 1-37 所 示 。 i 

若 读 者 想 移动 所 加 载 文 件 夹 ， 则 ER 
选择 【Move Up】 按 钮 向 上 移 ， 选 择 























[Move to Top】 按 钮 移 至 顶部 ， 选 择 ew Jp pene 

[Move Down] $è 4H m F $e, Ye fé ed co 
[Move to Bottom]. 按钮 移 至 底部 ， 选 择 a anm Y ) 
[Remove] 按钮 移 除 已 加 载 的 文件 夹 及 E GD nm-EAI 驱动 器 (G:) 








其 路 径 。 Xx. | 本 地 磁盘 0) 


完成 上 述 步 又 ， 选择 【 Save】 按 REGERE QD [| wo ][ mu 
钮 保存 所 选 文件 ， 关 闭 【Set Path】 路 


径 设 置 对 话 框 ， 返 回 MATLAB 主 窗 口 图 137 [Set Path】 路 径 设置 对 话 框 























20 «4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


或 者 编辑 器 窗口 中 。 

6) 选择 [ File】1[【 Print】 菜单 项 ， 弹 出 打印 对 话 框 。 硅 是 脚本 文件 或 函数 文件 ， 则 按 【打印 】 
按钮 可 直接 打印 MATLAB 工程 文件 。 奉 是 仿真 模型 文件 ， 则 需要 选择 相应 的 层次 模型 ， 然 后 再 
按 【打印 】 按 钮 。 





1.6.2 MATLAB 工程 文件 信息 帮助 


读者 在 建立 、 编 写 、 修 改 、 完 善 工程 文件 内 容 的 过 程 中 ， 必 然 会 遇 到 一 些 自己 无 法 解决 的 问 
题 ， 也 可 能 会 有 一 些 不 了 解 的 知识 ， 这 时 就 不 得 不 请 求 帮 助 了 。MATLAB 工程 文件 帮助 具体 有 以 
下 几 种 方式 : 

1) 在 主 窗口 的 命令 窗口 中 输入 help, lookfor 等 帮助 命令 获得 帮助 信息 。 

2) fE MATLAB 窗口 的 工具 条 中 选择 【帮助 磺 ,】 图 标 按钮 ， 进 入 MATLAB. 联机 帮助 
【help】 窗 口 。 

3) 在 主 窗口 的 命令 窗口 中 输入 helpdesk, helpwin 或 者 doc 命令 进入 MATLAB 联机 帮助 
【help】 窗 口 。 

4) 选择 [Help】1[【 MATLAB Help】 菜 单项， 进入 MATLAB 联机 帮助 【help】 窗 

5) 利用 快捷 键 Shift + F1 打开 函数 浏览 器 ， 获 得 关于 某 一 个 函数 的 帮助 信息 。 

6) 利用 【Web Source】 菜 单项 登录 。 

这 六 种 方式 是 MATLAB 工程 文件 中 会 用 到 的 获取 帮助 的 主要 方式 ， 读 者 需要 在 平常 的 工程 
文件 中 多 加 练习 才能 熟悉 和 掌握 。 

例 1-11 利用 MATLAB 所 提供 的 帮助 方式 获取 sinx 的 相关 帮助 信息 。 

第 一 种 方式 ， 在 命令 窗口 中 输入 help sin 命令 ， 可 在 命令 窗口 中 获得 帮助 信息 。 若 输入 doc 
sin， 则 在 【帮助 】 窗 口中 获得 帮助 信息 。 


RI 
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I 


















































2> help sin 
SIN Sine of argument in radians. 


SIN (X) is the sine of the elements of X. 


See also asin,sind. 


第 二 种 方式 ， 利 用 快捷 键 Shift + F1 FF RROA Vi, EPRA sin 后 ， 便 可 显示 出 正弦 的 
相关 信息 ， 其 功能 几乎 等 效 于 lookfor sin 命令 。 

第 三 种 方式 ， 在 工具 条 中 单 击 【 帮 助 o 】 图 标 按钮 ， 或 者 选择 [ Help】1[【 Product help ] 菜单 
项 ， 或 者 在 命令 窗口 中 输入 helpdesk 命令 ， 调 出 【 Help] 帮助 窗口 。 在 Search 区 域 中 输入 sin 
E, EREK Enter 键 ， 即 可 获得 关于 sin 函数 的 帮助 信息 。 


1.6.3 工程 中 的 计算 与 编程 示例 
实际 工程 中 少不了 数据 计算 ， 同 时 也 会 经 常 进行 编程 以 便 绘 制 、 计 算 或 显示 一 些 特殊 的 
er EI 


Ho 

例 1-12 CARRERA P ERA AREA DU AC; =1, MRR  —0.25, EU m = 
2. 5mm, i43 2-40, KJ a =20"， 试 计算 该 直 齿 齿轮 的 基本 参数 : 分 度 圆 直径 4、 齿 顶 圆 直 
径 d,、 齿 根 圆 直径 d, 和 基 圆 直径 d,o 

根据 关于 直 齿 齿轮 的 计算 式 可 得 : 
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分 度 圆 直 径 d; d = mz =2. 5mm x40 = 100mm, 

AMA hi: h, =h? m=1 x2. 5mm =2. 5mm, 

WIR A: hi=h +tc=(h* +c*)m=(1 +0.25) x2. 5mm =3. 125mm, 
w MA EAS d,: d, =d +2h, =100mm +2 x2. 5mm = 105mm, 

齿 根 圆 直 径 di: di2d-2h, =100mm -2 x3. 125mm =93. 75mm, 

A pj Erf d,: d, 2 dcosa 2 100mm x cos 20? 2 93. 9693mm, 

WIE p: p-2«m-3.14 x2. 5mm 2 7. 85mm, 

例 1-13 ”计算 3cos 25? 4 2sin 20? +3tan 75? — sin 37?cos 27° 的 结果 。 
MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 列表 达 式 



































3** cos (25 * pi/180) *2 * sin (20 * pi/180) *3 * tan (75 * pi/180) - sin (37 * pi/180) * cos (27 * pi/180) 





计算 结果 为 


ans =14. 0629 


例 1-14 已 知 某 塑料 圆柱 受 压 变形 后 ， 它 的 半径 由 原来 的 20cm 增加 到 20. 05cm, 
100cm 减少 到 99em。 试 计算 该 塑料 圆柱 体积 变化 的 近似 值 。 








假设 圆柱 体 的 体积 为 VY、 高 为 h、 半 径 为 -， 则 有 
V2arh, AV= mr Ah * 2mrhAr 
由 题 设 可 知 : r=20cm, A 2100em, Ar=0. 05cm, Ah = -lcm， 编 程 如 下 : 
syms rh deltaR deltaH; % 定 义 符号 变量 
v-pi*r^2*h; % 定 义 塑料 圆柱 的 体积 表达 式 
vl-diff(v,r) ; % 求 取 体 积 上 对 半径 了 的 微分 
v2-diff(v,h) ; ARPER VIRE 彤 的 微分 
disp(' 塑 料 圆柱 的 全 微分 表达 式 如 下 :') % 定 义 全 微分 表达 式 的 提示 符 
deltav =v1 * deltaR +v2 * deltaH % 给 出 塑料 圆柱 体 的 全 微分 表达 
r-20,deltaH- -1,h=100,deltaR=0.05 % 给 塑料 圆柱 体 参 数 赋值 
disp (' 塑 料 圆柱 体 体积 变化 的 近似 值 ;:') ”% 定 义 体 积 变 化 计算 结果 的 提示 符 
deltav-pi * deltaH * r^2 +2 * pi *deltaR*h*r % 计 算 圆 柱 体 体积 变化 
运行 结果 如 下 : 
塑料 圆柱 的 全 微分 表达 式 如 下 : 


deltav-pi*deltaH*r^2 r2»*pi*deltaR *h'*-r 























r=20 

deltaH- -1 
h-100 
deltaR - 0. 0500 


塑料 圆柱 体 体积 变化 的 近似 值 : 


delltav 62091185 


























例 115 计算 | (a -3)(x + 2)dx 的 结果 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 ， 


syms x; ”% 定 义 符号 变量 x 

f-(x^2-3)* (x*2); % 定 义 被 积 表达 式 
disp (' 计 算 的 结果 如 下 :;') ”% 定 义 显示 的 提示 符 
fl-int(f,x,0,5) ”% 计 算 定 积分 表达 式 
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计算 的 结果 如 下 : 

f1 =2065/12 

例 1-16 Æ [0, 27] 的 定义 域内 ， 绘制 函数 /=2sinx +3cos2x + sinxcos2x 的 曲线 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 
x-0:0.1:2*pi; % 定 义 自 变 量 的 取 值 范围 
f-2*sin(x) +3 * cos (2 * x) +sin(x). *cos(2*x); % 定 义 函 数 f£ 的 表达 式 


plot(t,£) % 输 出 函数 曲线 
title('f=2sinx+3cos2x+sinxcos2x')  % 标 注 函 数 曲 线 标题 


输出 的 函数 曲线 如 图 1-38 所 示 。 












































f=2simx+3cos2x+sinxcos2x 





4 


2 


0 


-2 








-4 





0 2 4 6 


K 1-38 f) 1-16 中 输出 的 函数 曲线 图 

















本 方 主要 将 MATLAB 的 基本 功能 在 工程 中 的 应 用 进行 了 简单 的 举例 ， 以 便 给 读者 一 个 初步 
的 体验 和 感受 。 


Aon p 


本 章 主要 讲述 了 MATLAB 软件 的 安装 过 程 、 操 作 界 面 简介 、 通 用 命令 、 文 件 操作 和 信息 帮 
助 获取 等 内 容 。 需 要 重点 掌握 通用 命令 、 文 件 基 本 操作 和 帮助 信息 的 获取 。 
3 A 

1-1 ”以 两 种 方式 进入 MATLAB 操作 界面 ， 建 立 文件 zhoul.m， 保 存 后 并 退出 。 
1-2 熟悉 MATLAB 操作 界面 工具 栏 、 菜 单 的 功能 。 
1-3 在 MATLAB 工作 空间 中 建立 以 下 和 矩阵: 

A=[123;4,5,6;7 89]  B-[135,246] 

将 当前 矩阵 保存 为 Matrix. mat 文件 。 
1-4 H lookfor 查找 diag 琢 数 信息 ， 并 打印 显示 出 的 diag KANA. 
1-5 计算 表达 式 31an35?cos25? + sin15?cos75? -3 * 2.35, 
1-6 利用 函数 浏览 器 查找 fourier 函数 的 帮助 信息 。 







































































MATLAB 计 算 基 础 工程 应 用 
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本 章 主 要 介绍 MATLAB 的 基础 知识 ， 主 要 包括 运算 符 与 操作 符 、 数 据 格式 、 算 术 运 算 、 关 
系 运算 、 多 辑 运算 、 字 符 串 操作 、MATLAB 函数 与 特殊 函数 、M 文件 与 M 函数 、 常 用 程序 结 
构 等 内 容 。 本 章 中 ,读者 需要 重点 掌握 算术 运算 、 关 系 运算 、M 文件 与 M 函数 、 常 用 程序 
结构 。 


2.1 工程 中 的 算术 运算 与 操作 符 
































算术 运算 和 操作 符 是 进行 各 种 运算 的 基本 操作 指令 ， 因 此 有 必要 首先 介绍 。 由 于 MATLAB 
的 运算 是 以 矩阵 为 基本 运算 单元 的 ， 因 此 在 介绍 运算 符 与 操作 符 时 也 是 以 和 矩阵 为 基础 的 。 


2.1.1 工程 中 所 用 的 算术 运算 
JÉX: XTY 


下 与 具有 相同 的 维 数 ， 和 矩阵 中 的 对 应 元 素 相 互 加 减 。 
例 2-1 853 X2[(123;456], Y2[225,758], Wok X«Y fll X - Y, 





>> xe pb m sp sl 


x- 


y- 
2 2 5 
7] 5 8 

Se gab 

ans = 
3 4 8 








结论 : 两 矩阵 相 加 减 ， 实 质 是 两 矩阵 对 应 位 的 元 素 相 加 减 ， 结 果 新 的 矩阵 与 原 和 矩阵 具有 相同 
的 行 、 列 数 。 
例 2-2 BC X-26, Y2[225,758], Wok X«Y fl X - Y, 
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| 


y= 
2 2 5 
7 5 8 
Se xp) 
ans = 
8 8 11 
13 TI 14 
> x-y 








阵 与 原 和 矩阵 具有 相同 的 行 、 列 数 。 
形式 1: XxY 
形式 2: X. *Y 








结论 : 一 数字 与 矩阵 相 加 减 ， 实 质 是 该 数字 与 矩阵 中 的 每 个 元 素 相 加 减 ， 结 果 所 构成 新 的 矩 


形式 1 主要 用 于 矩阵 的 乘法 ， 其 基本 要 求 是 全 矩阵 的 列 数 必须 等 于 了 矩阵 的 行 数 ， 也 可 以 














用 于 两 个 数字 相 乘 ， 还 可 用 于 某 个 数字 与 一 个 矩阵 相 乘 。 
形式 2 主要 用 于 两 组 矩阵 元 素 对 应 的 乘积 ， 其 基本 要 求 是 矩阵 系 和 了 的 行 
例 2-3 已 知 和 =6, Y2[225,758], WR XxY, Y -7, 试 求 xY 


>> x=6 

















x- 
6 
| 


y- 
2 2 5 
7 5 8 
>> x*y 


42 30 48 











原 和 矩阵 具有 相同 的 行 、 列 数 。 
当 了 数组 变 为 一 数字 时 ， 也 可 使 用 形式 ORR X x Y. 





、 列 数 必须 相同 。 


结论 : 一 数字 与 矩阵 相 乘 ， 实 质 是 该 数字 与 矩阵 中 的 每 个 元 素 相 乘 ， 结 果 所 构成 新 的 矩阵 与 
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结论 : 两 个 数字 相 乘 ， 其 运算 就 是 常规 的 数字 乘法 运算 。 
例 2-4 GA X-[123], Y2[225; 758; 789], 试 求 xY。 
>> x=[123] 
al 2 IS 
>> wc dp e 5p 7568/789] 
SE 
2 2 S 
qi 5 8 
T 8 9 
>> 
E 36 48 
结论 : 一 个 行 矢 量 与 矩阵 相 乘 ， 实 质 是 该 行 矢 量 与 矩阵 中 每 个 列 矢 量 相 乘 相 加 ， 并 且 行 矢量 















































的 列 数 必须 等 于 列 矢 量 的 行 数 ， 运 算 结 果 与 原 行 矢量 具有 相同 的 行列 、 数 。 
$)2- BW X-[123; 345], Y-2(225,758], WR X. *Y, 


2> wes nbe sos 5] 


x- 


| 


y- 
2 2 5 
3i 5 8 

>> x. * y 

ans = 
2 4 TS 
21 20 40 





结论 : 两 矩阵 点 乘 ， 两 矩阵 必须 具有 相同 的 行 
素 相 乘 ， 运 算 结果 与 原 矩 阵 具 有 相同 的 行列 数 。 

3. E (数组 ) ZR 

形式 1: X.^Y 














、 列 数 ， 实 质 是 两 矩阵 中 的 每 个 对 应 数位 的 元 


形式 1 主要 用 于 行 、 列 数 相 同 的 两 组 矩阵 和 和 了 了， 其 对 应 元 素 求 才 ， 形 成 的 矩阵 与 原 和 矩阵 的 


维 数 相同 。 
例 2-6 已 知人 =[12 ;34 1]， 


>> x= [1 2;3 4] 
x- 
i 
3 
>> y= [2 5;7 8] 


2 
4 


y- 


Y-[25,78], WR X.^Y M Y. ^X, 
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ES 
JL 38 
2187 65536 
29S we 79 
ans 
2 25 
343 4096 











结论 : 两 矩阵 乘 方 ， 两 矩阵 必须 具有 相同 的 行 、 列 数 ， 实 质 是 两 矩阵 中 的 每 个 对 应 数位 的 元 
素 求 "is , 运算 结果 与 原 和 矩阵 具有 相同 的 列 数 。 
若 和 矩阵 了 变 为 了 =3 At, WOR X.Y MY. ^X, 


>> z= [12734] 





























al 2 
3 4 
> y=3 
y= 
3 
Sv» xe Cur 
dns 
1l 8 
gl 64 
2E we 79s 
ans - 
3 9 
gl 81 


形式 2: XY 

形式 2 可 分 为 三 种 情况 ， 下 面 分 别 进行 分 析 和 介绍 。 

1) 了 为 一 数字 ,为 方 阵 的 情况 。 若 了 为 整数 ， 那 么 方 了 泗 了 将 重复 相 乘 症 次 ; Y NE 
数 ， 那 么 将 计算 方 阵子 的 特征 值 与 特征 向 量 的 乘 方 。 

例 2-7 已 知 对 =[12 ;34], 了 分 别 为 2 和 2.5， 试 求 XY, 


>> x-—[12;34] 





























1 2 

S 4 
>> y=2 
y= 

2 
2> X^2 
ans = 

zi 10 

I5 22 
>> A25 
ans = 


15.9802 +0. 06441 23.2900 -0.02941 
34.9350 -0.0442i 50.9153 *0.0202i 
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2) 于 为 一 数字 , 了 为 方 阵 的 情况 。 计 算 结 果 由 方 阵 了 的 特征 值 和 特征 向 量 得 到 。 
例 2-8 BAx-2, Y2(25,;78], Wok XY, 





2» x-2 
x- 
2 
>> y= [2 5;7 8] 


y= 
2 5 
7 8 
22 Ew 
ans = 
1.064003 * 


0.8702 — 1.1971 
1.6759 2.3067 
3) 和 和 了 都 是 矩阵 ， 则 显示 错误 信息 。 


JÉxX 1: B/A 
形式 2: B\A 
形式 3: B./A 


形式 1 称 为 矩阵 4 右 除 和 矩阵 B， 它 实质 是 方程 组 xh =B 的 解 。 形 式 2 称 为 矩阵 4 左 除 矩阵 
B， 它 实质 是 方程 组 Ax =B 的 解 。 形 式 3 称 为 矩阵 B AREKEA, APERE B 的 维 数 必须 
相同 ， 和 矩阵 B 中 的 元 素 除 以 矩阵 4 中 对 应 的 元 素 ， 结 果 和 矩阵 的 维 数 与 原 和 矩阵 相同 。 

例 2-9 已 知 A4=[12;34],B=[25;78], WR B/A, B\ A FIB./A, 
































»» A-[12;34]; 
2°B 2 ESNE 
>> B/A( 等 效 于 B * inv (A)) 





ans = 
3. 5000 (9. 10010) 
-2.0000 3. 0000 
>> B* inv (A) 
ans = 
3. 5000 - 0.5000 
-2.0000 3. 0000 
> BA( 等 效 于 inv (B) * A) 
ans = 


0. 3684 022105 





0. 0526 0. 3158 
>> inv(B)*A 
ans 
0. 3684 (I5 
(090525 (NES 
>> B. /A 
ans 
2.0000 2.5000 
2 33 2.0000 
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结论 : 两 矩阵 进行 相 除 时 ， 除 数 和 矩阵 须 存 在 逆 和 矩阵 ， 即 除数 和 抢 阵 须 满 秩 ， 并 且 两 矩阵 的 行 、 
列 数 须 相同 。 

5. 矩阵 Kronecker 张 量 积 

形式 : Kron(A,B) 

Kron (A,B) 返回 矩阵 A 和 德 阵 召 的 张 量 积 。 所 谓 的 张 量 积 是 指 和 矩阵 4 与 矩阵 如 元素 间 的 
所 有 可 能 乘积 。 若 4 RBEEJI mxn, XBEEB Jglxp, Wl Kron (A,B) 是 ml x np 的 矩阵。 若 和 矩阵 4 
TUBE B US — T OAOBEE, BEAdESTUS AS BHL, WHTEHS SOAM WLAB IUE 

例 2-10 €&531A-2[123; 346], B-[25;78], WK Kron (A,B). 























>> A [02 35:345 ]5 

>> B= [295578]> 

>> kron (A,B) 

ans = 
2 5 4 10 6 lls 
8 14 JL 2L 24 
6 15 8 20 12 30 
21 24 28 32 42 48 


2.1.2 工程 中 可 用 的 操作 符 


1 Eu x NU 


. BH S4 
冒号 符 “.:” 可 用 来 产生 矢量 、 和 矩阵 的 下 标 ， 也 可 用 于 和 矩阵 元 素 选 择 、 循 环 操作 。 其 基本 用 


























1) [i: k], XIM Li, i+1, =, klo 

2) i; j: k, XIR [i, i+j, i+2j, c, k]o 

3) A (:, i), RIPER A 的 第 i 列 。 

4) A (i,:), RI PUER A 的 第 i 行 。 

5) A (:,:) ， 表 示 和 矩阵 4 的 所 有 元 素 构造 二 维 矩 阵 ， 若 4 为 二 维和 矩阵 ， 则 结果 就 是 矩阵 A。 

6) A (i, k), KIER A 中 第 i 行 第 k 列 的 元 素 。 

7) A (:,: k) 表示 三 维 矩阵 4 的 第 页 。 

A (:) KEEA 的 所 有 元 素 作为 一 个 列 矢 量 。 如 果 操 作 符 在 赋值 语句 的 左边 ， 则 用 右边 的 
和 抢 阵 元 素 填充 矩阵 4， 和 抑 阵 4 结构 不 变 , 但 是 要 求 两 边 和 矩阵 元 素 个 数 相 同 ， 否 则 会 出 错 。 

例 2-11 A «rand(4, 6), 分 别 表示 冒号 的 用 法 。 






































>> A-rand(4,6) 


0.8147 0.6324 (MES (059572. 0. 4218 0. 6557 

0. 9058 (DUOC 0. 9649 0. 4854 O29157 010357 

D. 1270 0. 2785 0.1576 0. 8003 0. 7922 0. 8491 

0. 9134 0.5469 0. 9706 0.1419 079595 0. 9340 
2» A(:,2) % 将 第 2 列 的 所 有 元 素 罗 列 出 来 


0.5469 
23 PNE, Ry 
ans = 

0. 9058 
ZZAN TE) 
ans = 

0. 8147 

0. 9058 

0. 1270 

0. 9134 
>> A(2,5) 


ans — 





O SEST 


Dr 


0. 
0. 
0. 
0. 


0975 


6324 
0975 
2UIB5 
5469 


»» A-rand(2,3,3) 


Ml l= 
0.4868 
0.4359 

A(:,:,2) 7 
0. 8176 
0. 7948 

IN Br ELS 
0.3507 
0.9390 

»» A(:) 

ans- 





15329 
2507 
9390 
3959 
25502 
6225 
c 9x8 1/0) 


0 
Ww 
= 
Co 
Oo 


0. 
0. 


x CS 


CX CS 


4468 
3063 


. 6443 
.3786 


c SS) 
35502 


2. "43 “gp” 


百 分 号 在 M 文件 和 命令 行 中 表示 注释 ， 即 在 一 行 中 百 分 号 后 


% 将 第 2 行 的 所 有 元 素 罗列 出 来 





0.9649 


0. 4854 





AERE A 的 所 有 元 素 罗列 出 来 


029575 
0. 9649 
OSS 
0. 9706 


(0. G2 
0. 4854 
0. 8003 
0.1419 


第 2 章 
(0); 9315577 0. 0357 
0. 4218 0. 6557 
Os 0. 0357 
0. 7922 0. 8491 
079595 0. 9340 


% 将 矩阵 中 第 2 行 第 5 列 的 元 素 罗列 出 来 





AEV 2 行 3 列 3 页 的 任意 矩阵 





0. 5085 
0. 5108 


0.8116 
0. 5328 


(086225 
0. 5870 


% XB c "P HIJITA IGZ LP RT 

















PRF Joke 
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在 M 文件 中 ， 百 分 号 % 后 面 的 语句 可 以 打印 出 来 。 
3. 省 略 号 
如 果 一 条 命令 比较 长 ， 一 和 














， 这 时 就 月 














i 的 语句 被 忽略 而 不 被 执行 。 











日 省略 号 表示 该 行 并 没有 完 ， 而 在 下 一 行 继 续 。 
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4. 单 引 号 eo» 
AS ABEL, meS I. RRETA R, 














6 0» 


5. 
用 在 命令 行 末 尾 ， 表 示 不 显示 该 命令 行 的 执行 结果 ; 用 在 矩阵 [ ] 中 ， 表 示 和 矩阵 中 某 一 行 

















例 2-12 在 命令 行 输入 A =rand(1，2) 。 


>> A-rand(1,2) 
A- 

(952 07] 0. 3012 
>> A-rand (2,3); 
2> svn 222 3] 


A- 
1 2 
2 3 
6 &] k € 0» 








可 用 于 表示 十 进 制 数据 的 小 数 点 ， 也 可 用 于 数组 运算 ， 还 可 用 于 字段 访问 。 例 如 3.4、A. *B 等 。 


2.2 工程 中 常用 的 数据 格式 




















在 MATLAB 命令 行 中 利用 fomat 命令 可 进行 数据 不 同 格式 之 间 的 切换 。 具 体 的 用 法 见 表 2-1。 
举例 如 下 : 


>> format short 


ze 1/3 





ans- 
0. 3333 
2» format rational 
sm 13/3 
ans- 
1/3 
>> format long 
ES 1/8 
ans- 
0.333333333535333 
2» format long g 
>> 1/8 
ans = 


(999590598995896599895 


表 2-1 format 数据 格式 切换 用 法 表 























数据 格式 定义 Z X 
Format 默认 值 表示 短 整 型 数据 

Format short 表示 短 整 型 数据 ， 只 显示 5 位 数据 

Format long 表示 长 整 型 数据 ， 显 示 15 位 数据 
Format short e 表示 对 于 任意 小 数 采 用 短 格式 e 格式 ， 只 显示 5 位 小 数 








数据 格式 定义 
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B ox 


(5) 





Format short g 





表示 最 优化 短 格式 ， 最 大 显示 5 位 数据 





Format long e 


表示 长 格式 e 格 式 ， 显 示 15 位 小 数 





Format long g 














表示 最 优化 长 格式 ， 最 大 显示 15 位 数据 


















































Format hex 表示 显示 二 进 制 双 精 度 的 16 进 制 形式 
Format bank 表示 货币 银行 格式 ， 保 留 小 数 点 后 两 位 
Format rational 表示 有 理 格 式 
Format + 表示 紧密 格式 ， 用 “+ ”和 空格 表示 正 、 负 或 堆 
Format compact 表示 紧凑 格式 ， 在 输入 命令 行 与 返回 结果 间 不 加 空 行 
Format loose 表示 下 松 格式 ， 在 输入 命令 行 与 返回 结果 间 加 空 行 


2.3 ”关系 运算 与 逻辑 运算 








关系 运算 主要 用 于 数 与 数 、 和 矩阵 与 矩阵 进行 
0 和 1 组 成 ,0 表示 不 符合 给 定 判 新 ，!1 表示 给 
值 表示 一 个 逻辑 量 “ 真 ”或 “ 假 ”。 判 断 一 个 逻辑 量 











比较 ， 








“ 真 "， 数 值 “0” 表 示 逻 辑 量 
单元 。 
2.3.1 关系 运算 

1 小 于 “<” 

















如 果 数 4 <B， 则 返回 结果 为 1， 
4. A <B 返回 结果 是 一 个 和 A、B 维 数 相同 的 和 矩阵。 
如 果 对 应 元 素 比较 结果 为 假 时 ， 则 返回 0。 























例 2-13 比较 1<3 和 3 >5， 同 时 对 和 矩阵 4= [18; 
运算 结果 。 
ze» db «3 
ans = 
dL 
DNO 
ans = 
0 
2e A qns gy 2 Jg 
>> B= |257 3] 
>> A<B 
ans = 
1 0 
0 al 
2 等 于 “==” 
如 果 4 = =B， 则 返回 结果 为 1， 














定 判 断 正 确 。 逻 辑 运 
是 否 为 真 时 ， 数值 “1” 
“ 假 ”"。MATLAB 对 于 关系 运算 和 逻辑 运算 仍然 以 外 


反之 返回 0。 当 对 维 





并 返回 两 者 的 比较 结果 。 大 小 关系 矩阵 由 











72 1 








TRAA (PEHK 














数 相 同 的 矩阵 4 MERE B t 
当 4 <B 对 应 元 素 结果 为 真 时 ， 则 返回 1; 








数 ) 的 


表示 逻辑 量 为 
E 阵 为 运算 


TEZE 


B=[25; 78] RKA « B 的 关系 


反之 为 0。 当 4 和 如 为 矩阵 且 维 数 相同 时 ， 则 是 矩阵 中 对 
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应 的 元 素 进 行 比 较 。 如 果 对 应 元 素 相等 ， 则 返回 结果 为 1， 否 则 返回 0。 
例 2-14 比较 3<3 和 4= =4, 4= =5, IRIDSOBEEA (18; 76 ], B-[15; 76] 求 取 
A = =B 的 关系 运算 结果 。 


20353 
ans= 

0 
>> 4= =4 
ans= 

1 
>> 4= =5 
ans= 

0 


2> x3 ns £39 15 
225 my qup yg 


>> A= =B 
ans — 
1 0 
i Ji 
3. RKT *"»" 








如 果 A >B， 则 返回 结果 为 1， EIZ0,5AGgnBBIUE HESSE, Dj E R 
的 元 素 进 行 比较 。 如 果 对 应 元 素 符 合 逻 辑 关 系 时 ， 则 返回 结果 为 1， 否 则 返回 0。 

例 2-15 ”比较 3 >3 和 4>3， 同 时 对 矩阵 A4=[18;75]、B=[15;76] 求 取 A>B 的 关系 
运算 结果 。 


POE 









































CUI S ES 


>> N= nbus £0 5t ]7 


polls 
2» AB 
ans = 
0 1 
0 0 


4. 大 于 等 于 “> =” 和 小 于 等 于 “<=” 

WRA 与 B 进行 大 于 等 于 “> =” 或 小 于 等 于 “< =” 关 系 运算 ,关系 正确 则 返回 结果 为 
1， 反 之 为 0。 当 4 和 B 为 矩阵 且 维 数 相 同时 ， 则 是 和 矩阵 中 对 应 的 元 素 进行 大 于 等 于 “> =” 或 
小 于 等 于 “ < =” 关 系 运算 。 如 果 对 应 元 素 符合 逻辑 关系 时 ， 则 返回 结果 为 1， 否 则 返回 0。 

例 2-16 比较 3> =3、4> =3 和 4< =6, IRIDXIAEIEA- [18; 85 ], B-2[15,; 76] R 
取 4> =B 和 A< =B 的 关系 运算 结果 。 


> 









































chau = 


>> 4> =3 
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ans = 





DESC L5 T ele 
2 Re R 
ans = 

al 

0 
3 Ave mds 
ans = 

0 

0 Al 

5. 不 等 于 “~ =” 




















如 果 4 ~ =B， 则 返回 结果 为 1， 反 之 为 0。 当 A 和 和 B 为 矩阵 且 维 数 相 同时 ， 则 是 矩阵 中 对 
应 的 元 素 进行 比较 。 如 果 对 应 元 素 符合 逻辑 关系 ， 则 返回 结果 为 1， 否则 返回 0。 

例 2-17 比较 3 ~ =3 和 4 ~ =3, 同时 对 和 矩阵 A=[18; 86], B=[15; 76] 求 取 A~=B 
的 关系 运算 结果 。 


























>> 3 
ans= 

0 
>> 4~ =3 
ans = 

al 


z A-[18 ;8 6 ]; 
zz gmesquepw Glo 
>> A~ =B 
ans= 

0 1 

1 0 


2.3.2 逻辑 运算 (EZAR) 
| 逻辑 与 “&” 
命令 A&B 表示 A 与 B 进行 逻辑 与 运算 , VEA 与 B 均 非 零 ， 则 返回 结果 为 1， 反 之 返回 0。 
运 


当 4 和 B 为 矩阵 且 维 数 相 同时 ， 则 是 矩阵 中 对 应 的 元 素 进 行 逻辑 与 运算 。 如 果 对 应 元 素 符合 逻 
辑 关系 ， 则 返回 结果 为 1， 否 则 返回 0。 
例 2-18 比较 3&23 和 4&0， 同 时 对 和 矩阵 4=[10 ;86]、B=[15;06] 求 取 A&B 的 关系 
运算 结果 。 


>> 3823 












































ans: = 
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0 
>> A=[10 ;86]; 
P B= SOG]; 


>> A&B 
ans — 
1 0 
0 1 
2 RA “I” 

















命令 A1B 表示 A 与 B 进行 逻辑 或 运算 , XA 与 B 中 有 一 个 非 零 ， 则 返回 结果 为 1， 反 之 返 
回 0。 当 4 和 B 为 矩阵 量 维 数 相同 时 ， 则 是 和 矩阵 中 对 应 的 元 素 进行 逻辑 或 运算 。 如 果 对 应 元 素 符 
合 逻 辑 关系 ， 则 返回 结果 为 1， 否则 返回 0。 

例 2-19 比较 310 和 010， 同 时 对 和 矩阵 4=[10;86]、83=[10;06] 求 取 A1B 的 关系 
运算 结果 。 















































二 
>> mes pb el 


>> A|B 
ans = 
1 0 
1 1 
3. 逻辑 非 “~” 


























命令 ~4 表示 A 进行 逻辑 非 运算 ， 若 4 非 零 ， 则 返回 结果 为 0， 反 之 返回 1。 当 4 为 矩阵 时 ， 
则 是 和 矩阵 中 对 应 的 元 素 进行 逻辑 非 运算 。 如 果 对 应 元 素 符合 逻辑 关系 ， 则 返回 结果 为 0， 否 则 返 
回 1。 
例 2-20 比较 ~0 和 -~1， 同 时 对 和 矩阵 4=[10;861] 求 取 ~4 的 关系 运算 结果 。 


PEU 












































ans = 


> A=[10;86]; 
>> ~A 
ans = 

0 il 

0 0 


4. ZHN “xor” l 
命令 xor(4, B) Xm A 5 B 进行 逻辑 异 或 运算 , AA 与 B 相 异 ， 则 返回 结果 为 1， 反 之 则 
返回 0。 当 A 和 B 为 矩阵 且 维 数 相同 时 ， 则 是 和 矩阵 中 对 应 的 元 素 进 行 逻辑 异 或 运算 。 如 果 对 应 元 



























































素 符合 逻辑 


例 2-21 


关系 ， 则 返 





比较 xor(0， 


xor (A, B) 的 关系 运算 结 


2» xor (0,1) 
ans 
il. 
>> KOK (2,2) 
ans - 
0 
[10 ;86 ]; 
[1 0; 0 6]; 


>> xor (A,B) 


>> A= 


>> B= 


ans- 
0 
1 


0 
0 





回 结果 为 1， 和 否则 返 
1) 和 xor(2，2) 
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回 0。 


， 同 时 对 和 矩阵 A4=[10 ;86 ], 
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B=[10;06] 求 取 








































































































5. 逻辑 函数 
逻辑 函数 用 来 查找 或 替换 矩阵 中 满足 一 定 条 件 的 部 分 或 所 有 元 素 ， 主 要 有 7 个 函数 ， 见 表 22。 
表 2-2 逻辑 函数 列表 
逻辑 函数 名 称 作 ] 
all Jan E TOSS AEYSOUAEREUR, VEU ETEGER, WREX; 否则 函数 值 为 0 
any JE E — REKE 
exist 查看 变量 或 函数 是 否 存在 
find 找 出 矢量 或 矩阵 中 非 零 元 素 的 位 置 标志 
isfinite 确认 和 矩阵 元 素 是 否 为 有 限 值 
isempty TTA RB Pee t y as AB EE 
isequal 判断 几 个 对 象 是 否 相 等 
isnumeric 判断 对 象 是 否 为 数据 
152-22 利用 ones 函数 生成 2 x3 阶 矩 阵 ， 然 后 判断 所 生成 的 矩阵 中 是 否 有 非 零 数 。 
>> A= ones (2,3) 
A= 
业 1 T 
il ill Ell 
2» all(A) 
Jl 1 Jl 
除了 本 例 中 的 ones 函数 用 于 创建 全 1 矩阵 外 ， 还 有 如 下 函数 也 可 创建 矩阵 : 


1) zeros (i, j) 




















, HET GI i17; IERE, 


2) eye (i, j) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 对 角 线 为 1 的 矩阵。 
3) rand (i, D ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 随机 值 矩 阵 。 
a) [用 于 创建 空气 阵 。 
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5) magic (i) ， 用 于 创建 i 行 i 列 的 魔方 方 阵 。 

6) randn (i, j) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 随机 值 ， 且 服从 正 态 分 布 的 矩 阵 。 
7) vander (i, j) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 范 德 蒙 矩阵 。 

8) pascal (i, j) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 帕斯卡 矩 阵 。 

9) Rosser, aue. ou 

10) gallery (i, j) , HFJ if; FUIS ARE, 

11) company (i, j) ， 用 于 创建 z 行 7 列 的 西 矩阵 。 


例 2-23 判断 矩阵 4=[104;,865] 中 的 元 素 是 否 都 大 于 或 等 









































» A-[104;865] % 定 义 输入 矩阵 
A= 
1 0 4 
8 6 5 
» all(A) 9o FIERE A 中 各 列 元 素 是 否 含 有 非 零 元 素 
ans = 
0 AEEA 中 第 1 列 和 第 3 列 为 非 零 元 素 
>> all(A» -1) % 判 断 和 矩阵 4 元 素 是 否 大 于 等 于 1 
ans - 
0 A% JERA 中 第 2 列 含有 零 元 素 
>> any (A) % FIERE A 各 列 矢量 是 否 为 非 零 矢 量 
ans — 
i % 判 断 矩 阵 4 各 列 矢 量 均 为 非 零 矢量 

















exist(4) 函数 的 返回 值 的 含义 如 下 : 
0 表示 所 查看 的 对 象 4 不 存在 ， 或 者 没 在 MATLAB 的 搜索 路 径 下 。 


1 表示 对 象 4 是 工作 空间 中 的 一 个 变量 。 
2 表示 对 象 4 是 一 个 M 文 件 或 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 一 个 未 知 类 型 文件 。 
3 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 搜索 路 径 下 的 MEX 文件 。 

4 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 搜索 路 径 下 的 已 编辑 的 Simulink RŽ 

5 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 的 内 置 函数 。 
6 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 搜索 路 径 下 的 2 了 文件 。 

7 表示 对 象 4 是 一 个 路 径 , 但 不 一 定 是 MATLAB 的 搜索 路 径 。 
































>> exist (tany 
ans = 
5 
>> exist ('C: Windows') 
ans = 
F 
>> isempty (A) % FIERE A 是 否 为 空 矩 阵 
ans = 
0 9o JERE A 不 是 空 矩阵 
>> isnumeric (A) 9o FEE RE A. 是 否 为 数据 
ans = 


4l 





>> isfinite (A) % 判 断 和 矩阵 A 是 否 为 有 限 值 
dans = 

1 1 1 

1 1 1 


2.4 字符 串 操作 


字符 串 操作 也 是 工程 计算 中 经 常 遇 到 的 事情 
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， 有 时 可 能 取 字 符 串 ， 有 时 比较 字符 串 等 ， 因 此 


有 必要 在 此 说 明 一 下 字符 串 的 操作 。MATLAB 提供 了 功能 强大 的 字符 串 处 理 函 数 ， 以 帮助 用 户 处 





理 自己 在 工程 研发 中 可 能 用 到 的 字符 串 。 
2.4.1 字符 串 基 本 操作 


1. 字符 串 的 创建 





用 单 引号 括 起 来 的 字符 形成 字符 串 。 在 字符 串 里 的 每 个 字符 都 是 数组 里 的 一 个 元 素 。 举 例 


如 下 : 


2> S= welare friend" 
as 

we are friend 

>> s='I''ma chinese, ' 
总 三 


I'ma chinese, 


串 的 连接 


Ly 


2. 字符 








若 要 将 若干 个 字符 串 连 接 起 来 ， 构 成 字符 串 和 矩阵 ， 则 需要 使 用 ”[ ]”。 举 例如 下 : 





>> s= ['I'ma chinese. ' 
总 三 


I'ma chinese. and I come from China mainland. 


'and I come from China mainland. '] 








要 在 字符 串 内 输入 ”符号 ,需要 用 ' ”实现 


>> s='I said:"you come quickly. "' 
a= 

I said:"you come quickly." 

2» disp(s) 


I said:"you come quickly." 


3. 判断 是 否 为 字符 串 








， 而 双 引 号 可 直接 输入 。 


isstr( S) 困 数 用 于 判断 字符 串 ,， 若 $ 为 字符 串 或 字符 串 和 矩阵 ， 则 isstr 函数 返回 值 就 为 











“Eo WRS 
例 2-24 输入 某 一 字符 串 ， 对 其 进行 判断 。 
2> SS= hellor tworlada"] 
S= 


hello;world 
>> isstr (S) 


ans = 


是 字符 串 组 成 的 单元 阵 或 数组 ， 则 返回 值 就 为 “ 假 ”。 
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1 
>> g-('good' 'this' 'idea') 
g- 

'good' 人 'idea' 
2» isstr (9g) 
ans- 


0 


4. 删除 字符 串 末 尾 处 的 空格 

deblank(S) ， 表 示 如 果 S 是 字符 串 ， 则 删除 字符 串 后 面 的 所 有 空格 ， 字 符 串 内 部 的 空格 保 
留 。 如 果 $ 是 字符 串 和 矩阵， 在 删除 每 行 的 字符 串 后 面 空格 时 ， 首 先 要 保证 删除 空格 后 所 有 行 的 字 
符 总 数 必须 相等 ， 因 此 并 不 是 简单 地 将 各 行 后 面 的 空格 删除 。 如 果 S 是 单元 阵 ， 则 deblank 将 单 
元 阵 中 每 个 字符 串 元 素 后 面 的 空格 全 部 删除 ， 这 时 就 不 必 保证 每 个 元 素 的 字符 总 数 必 须 相 同 。 举 
例如 下 : 

























































































>>3 Neie U 
g= 
abc 
>> size (S) 
ans = 

il 6 
>> deblank (S) 
ans = 
abc 
> pel lol, vorid] 
g= 
hel lo world 
>> size (S) 
ans = 

1 12 
>> deblank (S) 
ans = 


hel lo world 

5. 输入 空格 符 

blanks(n) 用 于 输出 个 空格 符 。 此 函数 主要 用 于 调整 输出 格式 和 要 输出 多 个 空格 的 情况 ， 
可 精确 地 输出 需要 的 空格 数 。 通 常 与 disp( ) KH, 





























>> S=blanks (5) 
S m 


>> size(S) 
ans- 
1 5 
>> g= ['good' blanks (5) 'idea'] 
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2.4.2 字符 串 转换 


MATLAB 的 字符 串 转 换 函 数 见 表 2-3。 
1. 整数 数组 转换 为 字符 串 
Suing( S), HEP S 为 正 整 数 数组 。 该 函数 的 作用 就 是 将 一 个 整数 数组 转换 成 字符 串 和 矩阵 。 


2» S- [101 102 23 54;23 54 100 80] 








mes 
101 102 23 54 
23 54 100 80 
>> string(S) 
Warning: string is obsolete and will be discontinued. 
Use char instead. 
ans = 
ef] 6 
J eap 


2-3 MATLAB 的 字符 串 转换 函数 





















































































































































函数 名 称 作 J 
abs 将 字符 串 转换 成 ASCH 码 
dec2hex 将 10 进 制 数 串 转换 成 16 进 制 字符 串 
fprint 将 格式 化 文本 写 到 文件 中 或 显示 屏 上 
hex2dec 16 进 制 字符 串 转 换 成 10 进 制 数 
hex2num 16 进 制 字 符 串 转换 成 IEFE 浮 点 数 
int2str 将 整数 转换 成 字符 串 
lower 字符 串 转换 成 小 写 
upper 字符 串 转换 成 大 写 
num2str 数字 转换 成 字符 串 
setstr ASCI 转换 成 字符 串 
sprintf 用 格式 控制 ， 数 字 转 换 成 字符 串 
sscanf 用 格式 控制 ， 字 符 串 转换 成 数字 
st2num 字符 串 转换 成 数字 
su mat 字符 串 转 换 一 个 文本 矩阵 
strvcat TEE TEBHMHRENERÓRIE 














2. 将 ASCI 转换 为 字符 串 

Char(4) ， 此 函数 将 由 正 整 数组 成 的 抢 阵 4 转换 成 字符 串 和 矩阵 ， 和 矩阵 4 中 的 元 素 一 般 要 在 
0 ~65535 之 间 ， 超 出 这 个 范围 的 是 没有 定义 的 ， 但 是 可 以 显示 出 结果 ， 只 是 系统 会 给 出 超 范 围 
的 警告 。 通 常 ASCH 码 值 在 0 ~ 127 之 间 。 


2» g-['this' 'is' 'good idea. ') 

















g- 


打下 本 Ps 'good idea. ' 
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2.4.3 字符 串 函 数 


MATLAB 的 字符 串 函 数 ， 见 表 2-4。 
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表 2-4 MATLAB 的 字符 串 函 数 




































































函数 名 称 作 H 
eval (string) 求 字 符 串 值 
feval (string) 求 由 字符 串 给 定 的 函数 值 
findstr 从 一 个 字符 串 中 找 出 字符 串 
isletter 判断 字符 串 中 指定 的 元 素 是 否 为 字母 
isspace 判断 字符 串 中 指定 的 元 素 是 否 有 空格 
isstr 判断 是 否 字符 串 
lasterr 返回 上 一 个 所 产生 MATLAB 错误 的 字符 串 
stremp 字符 串 比较 
strrep 字符 串 蔡 换 
strtok 在 一 个 字符 串 里 找 出 第 一 标记 
strnemp 将 两 个 字符 串 中 前 m 个 字符 进行 比较 
strmatch 字符 串 匹 配 











2.5 MATLAB 函数 及 特殊 函数 简介 

数学 函数 在 工程 计算 中 也 经 常会 遇 到 ， 如 设计 齿轮 压力 角 、 液 压 泵 的 排 量 、 电 路 的 功率 角 
等 。 本 节 将 就 MATLAB 的 数学 函数 做 一 些 介绍 和 分 析 。 
2.5.1 常用 计算 函数 

稼 用 计算 函数 见 表 2-5。 











A25 常用 计算 函数 





















































函数 名 称 作 用 函数 名 称 作 H 
fix 朝 零 方向 取 整 conj DUE 
round Vu-& T A 8| Ec irs B] REA real 求 复数 的 实 部 
ceil 朝 正 无 穷 方向 取 整 imag 求 复数 的 虚 部 
sqrt 求 数 值 的 平方 根 rem 求 两 整数 相 除 的 余数 
log 自然 对 数 floor 朝 无 穷 方 向 取 整 
logl0 SRDA 10 为 底 的 对 数 exp 求 指数 函数 
abs 求 绝 对 值 mod 模 除 
Log2 求 以 2 为 底 的 对 数 complex 合成 复数 
gcd 求 最 大 公约 数 lem 求 最 小 公 倍 数 
举例 如 下 : 

E> 

ans = 

0 


>> round (4. 6) 
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2.5.2 三 角 函 数 


MATLAB 软件 所 提供 的 三 角 函 数 见 表 2-6。 
举例 如 下 : 
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EE 函数 名 称 BO y 函数 名 称 
sin 正弦 函数 asin 反正 弦 函 数 
cos ARTZ PKZ acos LARIA PRU 
tan 正切 函数 atan BLIE YJ BR C 
cot 余 切 函数 acot 反 余 切 函数 
sec 正 割 函数 asec BEI BS AC 
sinh 双 曲 正 弱 函数 asinh 反 双 曲 函 数 
cosh 双 曲 余弦 函数 acosh 反 双 曲 余弦 函数 
tanh 双 曲 正切 函数 atanh 反 双 曲 正切 函数 
sech AUH TE $ PKZ asech L XX HH IE $8] PKI Z 
costh 双 曲 余 切 函 数 acosth 反 双 曲 余 切 函数 
csch 双 曲 余 割 函数 acsch 反 双 曲 余 割 函数 
注意 ， 三 角 函 数 计 算 角 度 均 是 以 弧度 为 单位 的 ， 若 计算 单位 为 度 ， 在 计算 之 前 必须 将 度 转 换 





为 弧度 。 
2.5.3 常用 的 矩阵 函数 


MATLAB % HH AJE [4E RRL 2-7 
举例 如 下 : 


>> A= [1 2; 34] 





A= 
i 2 
E 4 
>> sqrtm(A) 
ans - 
Column 1 
0. 553688567145911 + 0. 4643941628390711i 
1.21044109051982 - 0. 318639718149603i 
Column 2 
0. 806960727013217 - 0. 212426478766402i 
1.76412965766574 + 0.145754444689468i 
>> expm (A) 
ans 
51. 968956198705 74. 1365645670033 
112.104846850505 164. 07380304921 
>> logm(A) 


Warning: Principal matrix logarithm is not defined for A with 
nonpositive real eigenvalues. A non-principal matrix 
logarithm is returned. 

» Infunm at 168 


Inlogm at 27 
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ans = 


Column 1 


= 0350439813998554 * 
1. 39402680855705 - 


Column 2 


0. 929351205704702 - 
. 0435869945585 * 


2. 39111795445172i 
1. 64064325531366i 


1.0937621702091i 
0. 7504746991380691i 


表 2-7 MATLAB 常用 的 矩阵 函数 























PR 数 函数 名 称 图 XE 函数 名 称 
sqrtm 求 矩 阵 的 平方 根 expm oRAR PERS TEC 
funm 求 矩 阵 计算 的 函数 值 logm 求 和 矩阵 的 对 数值 


2.6 M 文件 与 M 函数 


本 编辑 髓 中 进行 编辑 、 





将 包含 MATLAB 语言 代码 的 文件 称 为 M 文件 。M 文件 可 以 像 一 般 的 文本 文件 那样 在 任何 文 


























存储 、 读 取 和 修改 。 利 用 M 文件 可 以 编辑 任何 函数 和 
一 种 形式 是 


的 命令 和 函数 进行 扩充 和 修改 。MATLAB 文件 通常 有 两 种 形式 ， 


件 ; 另 一 种 形式 是 函数 文件 。 它 们 的 扩 














以 接受 参数 。 函 数 可 以 接受 输入 参数 ， 并 可 以 产生 输出 。 


2.6.1 M 文件 


Ei 
里 ， 


脚本 文件 是 一 种 简单 的 M 文件 ， 
令 集合 ， 也 可 以 是 操作 工作 空 























示例 如 下 : 





















































间 中 的 变量 和 程序 中 新 建 的 变量 。 脚 
在 程序 运行 结束 后 仍 可 以 使 用 。 
l. 编写 M 脚本 文件 的 步骤 
1) 新 建 M-file 文件 。 
2) 利用 命令 编写 脚本 程序 。 
3) 保存 并 命名 脚本 文件 。 
例 225 利用 M 脚本 文件 ， 画 出 下 面 分 段 函数 的 曲线 。 
3x+6 xs -1 
f (x) = į sechx -]«xzm 
Asinx -5cosx T «€x 
1) 新 建 M-file 文件 example2, 25. m， 如 图 2-1 所 示 。 





2) 在 M 文 件 编辑 器 中 ， 编 写 以 下 脚本 程序 。 


[example2 25.m] 














INS, 


XDZ 


AIETE 


命令 文件 ， 即 脚本 文 





本 程序 在 工作 空 


EZE. m。 脚 本 文件 是 MATLAB 表达 式 的 集合 ， 


不 可 


没有 输入 输出 参数 ; uA E QULA 的 命 





3 间 中 创建 


的 变 
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for i=1:1:length (x) 
irar dl 
f (i) =3*#x(i) +6; 
elseif x (i) «pi 
f (i) =3 * sech (x (i))?; 
else 
f(i)s4*sin(x(i))-*5*cos(x(i)); 
end 
end 
plots ety 
xlabel('x');ylabel('f(x)'); 


title('example2 -22:f (x)curves') 


加 CAUsers\Administrator\Desktop\example2 25.m 


File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help 


:DQOH[5&&5€[3:2-|M ew f|kl- A MMM)” 



































% 定 愉 变 量 的 取 值 范 





Efor izl:l:length(x) 
if x(i)<-1 
f(i)-3sx(i)46; 
elseif x(i)épi 
£(i)-3*sech(x(i)): 
else 
£(i)s4x*sin(x(i))*5*cos(x(i)): 


end 








- end ES 
plot (x, f, -x ) 

xlahel Č x )-yvlahel C f(x): 

| script [i 1 Col 1 [OVR 























图 2-1 MATLAB 脚本 文件 编辑 窗 





Li 


3) 命名 并 将 脚本 文件 另存 为 example2_25. m, 

2. 运行 M 脚本 文件 

1) 将 保存 example2 25. m 设置 为 当前 目录 ， 或 者 使 该 目录 处 在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 。 

2) 运行 指令 example2 25, 

在 命令 执行 窗口 输入 下 列 指令 

example2 25 

运行 结果 如 图 2-2 所 示 。 

编写 M 文件 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1)“% ”引导 注释 行 ， 不 予 执行 。 

2) 不 需要 用 “end” 作 为 M 文件 的 结束 标志 。 

3) 若 文 件 存放 在 自己 的 目录 中 ， 在 运行 文件 前 ， 应 先 将 自己 的 目录 设置 为 当前 工作 目录 ，。 
最 简单 方法 : 在 当前 目录 浏览 器 中 设置 。 

4) 运行 后 存放 在 工作 空间 的 变量 可 以 用 工作 空间 浏览 器 查看 。 
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图 2-2 152-22 的 M 脚本 文件 运行 结果 


2.6.2 M 函数 

函数 可 以 接受 输入 参数 ， 并 可 以 返回 输出 参数 ， 也 可 以 操作 函数 工作 空间 的 变量 。M 函数 的 
编辑 过 程 与 脚本 文件 基本 步骤 相同 。 

1. M 函数 的 定义 格式 


function [输出 参数 1， 输 出 参数 2，... ] = 函数 名 (参数 1, 参数 2, ... ) 
% 对 函数 功能 ,参数 等 内 容 进 行 说 明 

函数 体 

end 





function 是 定义 函数 的 关键 词 ， 必 不 可 少 ， 函 数 名 也 是 必需 的 。 输 出 参数 可 有 可 无 ， 根 据 实 
际 情 况 而 定 。 

(1) 格式 说 明 M 函数 定义 格式 说 明 : 

1) 第 一 行为 M 函数 格式 行 。function 为 M 函数 的 保留 字 ，( 参 数 1， 参 数 2，…) 为 外 部 传 
弟 参 数组 ，[ 输出 参数 1， 输出 参数 2…] 为 返回 参数 组 。 

2) 首 字符 为 “%” 的 各 行 是 注释 行 。 紧 接 格 式 行 的 各 注释 行 可 以 响应 help 命令 在 MATLAB 
平台 上 印 出 ， 加 空 行 后 的 注释 行 不 响应 help 命令 ,注释 行 在 M 函数 描述 行 的 任意 位 置 均 可 。 

3) 主 程序 体 各 行 是 M 函数 的 各 执行 行 。 

(2) 注意 事项 ”编写 M 函数 的 过 程 中 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) M 函数 名 要 与 M 函数 存储 的 文件 名 相同 。 

2) 当 一 个 M 函数 内 含有 多 个 函数 时 ， 函 数 内 第 一 个 function 为 主 函数 ， 文 件 名 以 主 函数 名 
命名 。 

3) 注释 语句 前 需 以 “%” 开 始 ， 若 需要 多 行 注释 语句 ， 每 行 都 以 “%” 开 始 。 

4) M 函数 内 除了 注释 说 明 语句 行 ， 最 上 面 的 第 一 行 语句 必须 以 function 开始 ， 以 end 结尾 。 
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5) 程序 语句 包括 调用 函数 、 注 程控 制 语句 和 赋值 语句 等 。 
6) M 困 数 调用 时 ， 调 用 函数 的 输入 /输出 变量 可 以 与 定义 函数 的 输入 /输出 变量 不 同 。 
(3) M 函数 与 M 文件 的 区 别 ”函数 一 般 都 要 带 参 数 ， 有 返回 结果 ( 当然 也 有 一 些 函 数 是 不 
带 参数 和 返回 结果 的 ) ， 并 且 函 数 必须 要 有 函数 名 ， 而 脚本 文件 没有 函数 名 和 返回 结果 ; 当 M 文 
件 运 行 结束 后 ， 其 运行 结果 仍然 保存 在 内 存 中 ， 而 函数 的 运行 结果 仅 在 函数 运行 期 间 有 效 ， 孙 数 
运行 结束 后 函数 所 定义 的 变量 便 被 清除 ;脚本 文件 所 定义 的 变量 是 全 局 变量 ， 函 数 所 定义 的 变量 
是 局 部 变量 ， 仅 在 函数 体内 有 效 。 

2. 函数 体 定义 示例 

例 2-26 利用 M 函数 ， 建 立 下 列 正弦 函数 。 

f(x) =2sin(x+T/3) O0«x«2m 
利用 M 函数 ， 所 建 的 函数 如 下 : 


function f=sinfunction(x) 

















































































































% sinfunction is used to gain the value of expression 2sin(x *pi/3) 
% x input value 
% f output value 
% £f-2sin(x-*pi/3) 
% 对 输入 变量 个 数 进行 判断 

ifnargin >1 

error (' 输 入 变量 太 多 ' ) ; 

end 
% 对 输入 变量 x 的 范围 进行 判断 

3f xe 


error (' 输 入 的 变量 小 于 0 ,输入 值 应 在 [0 2pi] 之 间 '); 














end 
上 
error (' 输 入 的 变量 大 于 2pi ,输入 值 应 在 [0 2pi] 之 间 '); 











end 
A 6:0] Je tdi A 8, i ARCU ES HR 
ifnargin = =0 
printf (' 您 没有 输入 参数 ,请 重新 输入 '); 


else 











f =2 * sin (x +pi/3); 
end 


end 


M 函数 编辑 窗口 如 图 2-3 所 示 。 
在 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 如 下 命令 ， 结 果 如 下 : 


>> sinfunction (0) 




















ans - 
157321 
>> slinfunctiom(L S57) 
ans- 
1. 0014 
2» sinfunction(-1) 


??? Error using = = > sinfunction at 10 


输入 的 变量 小 于 0， 输 入 值 应 在 [02m]. 
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Bi CAUsers\Administrator\Desktop\sinfunctionm 


File Edit Text Go Cell Tools nn Desktop Window Help 
DON s5859€|$3-|JA«€»f|i-uxddmtllB 
E] -ao |+| +l "EIS 


function f- sinfunction( x ) 

















-]|Wsinfunction is used to gain the value of expression Z2siní 


x input value 


if nargir?l 
error( SA SEBUKZE S): 
end 
% 对 输入 变量 x 的 范围 进行 判断 
if x<0 
error( 输入 的 变量 小 于 0， 输 入 值 应 在 [0 2pi] 之 














e iB): 




















| sinfunction [in 23 Col 4 


TUR 














图 2-3 M 函数 编辑 窗口 


>> sinfunction (8) 


??? Error using = = > sinfunction at 13 


输入 的 变量 大 于 2n， 输入 值 应 在 [02m]. 

3. M 函数 的 调用 

M 函数 调用 格式 如 下 : 

输出 变量 = 函数 名 (输入 变量 ) 

函数 的 调用 通常 分 为 对 套 调用 和 递归 调用 。 被 调用 的 函数 必须 是 已 经 存在 函数 ， 包 括 MAT- 
LAB 的 内 联 函 数 。 函 数 的 调用 可 以 是 单 层 的 ， 也 可 以 是 多 层 的 。 
































(1) REH 崔 套 调用 意思 就 是 自 定义 的 M 函数 可 以 调用 任意 其 他 画 数 。 被 调用 函数 又 
可 以 调用 其 他 函数 ， 这 就 是 也 数 的 多 层 艇 套 调用 。 读 者 自 定义 的 M 函数 可 以 调用 MATLAB 内 联 
的 所 有 函数 。 





(2) 递归 调用 在 调用 一 函数 的 过 程 中 又 直接 或 间接 地 调用 函数 本 身 ， 这 就 是 所 说 的 递归 
调用 。C 语言 和 C ++ 语 言 是 允许 递归 调用 ， 但 是 言 是 不 允许 递归 调用 的 。 
4. M 函数 的 类 型 





fortran 语 




















MATLAB 有 四 种 类 型 M 函数 ; Ee PA. AE PÁCCSS TC BÉCBC, RA RAME RA P TELA 
别 介绍 。 
(1) 匿名 函数 匿名 函数 不 要 求 有 M 文件 ， 它 只 包含 一 个 MATLAB 表达 式 ， 任 意 多 个 输入 





和 输出 。 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 、M EE 函数 文件 或 者 脚本 文件 中 定义 它 ， 其 语法 是 : 
f= (à (parameter list)expression 


KP, expression 为 此 匿名 函数 的 函数 体 ， 可 以 使 用 括号 将 表达 式 括 起 来 ， 也 可 以 不 使 用 括 
号 ; parameter list 为 此 函数 的 输入 参数 列表 。 等 号 右边 必须 以 @ 开始 ， @ 符号 用 来 构造 PR Zt] 











柄 。 函 数 句 柄 被 创建 后 ， 此 匿名 函数 就 可 以 被 调用 。 
例如 factarization —-()(x)x. ^2 €2* x -3; 
调用 格式 为 a-factarization (x) 


>> factarization 


=O) ^2 -2*x-3; 


>> a-factarization (5) 





32 
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可 以 将 函数 句柄 factarization 作为 参数 ， 传 递 给 别 的 函数 ， 例 如 作 辛 普 森 正 交 数 值 积 分 : quad 





(factarization, 0, 


>> quad(factarization,0,1) 
ans = 


-1.6667 








1) 就 是 将 factarization 作为 参数 传递 给 了 函数 quad 进行 计算 。 运 行 结果 如 下 : 





匿名 函数 可 携带 多 个 输入 参数 ， 各 个 参数 之 间 用 逗号 隔 开 ， 例 如 : 


sumAxByCz = @ (x,y,z) (3 *x+4*y+5* Zz); 


输入 参数 为 x，y，z， 调 用 这 个 匿名 函 





数 输入 x，y，z 即 可 执行 运算 ， 例如: 


>> sumAxByCz =@ (x,y,z) (3 *x+4*y+5*2); 


>> sumAxByCz (4,5,6) 
ans = 


62 























如 果 匿 名 函数 中 不 包含 任何 输入 参数 ，@ 后 面 的 参数 列表 必须 用 空 的 括号 表示 ， 如 time = @ 














( )datestr( now), 调用 此 匿名 函数 同样 也 要 用 括号 ， 如 time( )。 





>> time =@ ( )datestr (now); 
2» time() 
ans = 


12-Aug-2013 11:00:39 


fiU), MATLAB 只 是 识别 此 句柄 ， 而 不 会 调用 此 函数 ， 如 : 


>> time 
time= 


@ () datestr (now) 





(2) ERASTA MATLAB 允许 一 个 M 文件 包含 多 个 函数 的 代码 ， 其 中 第 一 个 出 现 的 


为 主 函 数 ， 其 他 函数 为 子 函数 。 保 存 以 主 函数 定义 名 为 函数 文件 名 。 主 函数 可 以 在 M 文件 外 部 
dd 而 子 函 数 则 不 可 以 ， 子 函数 只 能 在 主 函数 和 该 M 文件 中 的 其 他 子 函 数 中 出 现 。 
函数 第 一 行 是 函数 声明 行 ， 多 个 子 函 数 的 排列 顺序 可 以 任意 改变 ,任何 指令 都 可 以 通过 





























进行 调用 ， 子 函数 的 优先 级 仅 次 于 内 装 函 数 。 同 一 个 M 文件 中 的 主 函 数 和 子 函 数 的 工作 

















空间 彼此 独立 ， 各 函数 间 的 信息 可 以 通 ; 
如 ， 求 均值 与 中 值 。 


function [avg,med] -newstats (u) 
n -length (u) 
avg =mean (u,n) ; 
med —-median (u,n); 

end 

function a -mean (u,n) 
a-sum(u)/n 


end 





过 输入 输出 变量 、 全 局 变量 或 者 跨 空 间 指令 进行 传递 。 例 


% 主 函数 





96 newstats 调用 内 部 子 函 数 求 均值 
% newstats 调用 内 部 子 函 数 求 中 值 























% 求 均值 子 函数 
% 计 算 均 值 
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function m 2 median (u,n) % 求 中 值 子 函 数 
w= sort (u); % 计 算 中 值 
if rem(n,2)= =1 
-w((n*1)/2) 
else 


m= (w(n/2) *w(n/2 *1))/2 
end 


end 


将 完整 的 函数 文件 存盘 ， 默 认 状 态 下 自动 存储 名 为 newstats. m 的 函数 ， 它 就 可 以 与 其 他 
MATLAB 函数 一 样 被 调用 ， 只 要 调用 该 函数 ， 接 受 一 个 输入 参数 ， 便 可 计算 返回 两 个 输出 参数 
avg 和 med。 

利用 help 可 以 获取 子 函 数 的 相关 帮助 信息 ， 如 在 命令 窗口 输入 help newstats/mean, ， 就 可 以 
得 到 主 函 数 newstats 中 mean F PAIS] fei E o 

(3) 私有 函数 ”私有 函数 是 主 M 文件 函数 的 一 种 ， 顾 名 思 义 ， 它 就 是 一 种 不 允许 他 人 访问 
的 函数 。 私 有 函数 放 在 以 private 命名 的 子 目录 下 ， 它 只 能 在 其 父 目 录 中 可 见 。 

MATLAB HAMA RKA, FRERE M 函数 ， 因 此 私有 洱 数 可 以 与 其 他 目录 下 的 函数 有 相 
同 的 名 字 。 
(4) 矢 套 函数 ” 藤 套 函数 是 在 一 个 MATLAB 函数 体内 部 定义 的 函数 。 早 期 版 本 不 允许 定义 
REKA, RERA EE M 文件 的 基本 元 素 ， 但 函数 结束 时 必须 用 end 表示 。 例 如 : 





















































function x = nestfun (pl,p2) 
x1 = nestfunIn (p2); 
function y = nestfunIn (p3) 
y =2 +3 * p3; 
end 
x-xl-tpl; 


end 
在 一 个 M xfErBRLELRERIZRIRUE, Bep IC ER T E EA B AES 
2.6.3 全 局 变量 与 局 部 变 


由 M 文件 定义 的 一 个 MATLAB 函数 内 部 所 拥有 的 变量 为 局 部 变量 ， 这 些 变量 独立 于 其 他 函 
数 的 局 部 变量 和 工作 空间 中 的 变量 。 可 以 用 来 共享 的 变量 为 全 局 变量 。 

JH global 就 可 以 把 一 个 变量 定义 为 全 局 变量 。MATLAB 中 变量 名 是 区 分 大 小 写 的 ， 习 惯 上 常 
将 大 写字 母 定 为 全 局 变量 。 如 : 

global A B C 

全 局 变量 的 使 用 可 以 减少 参数 的 传递 ， 合 理 使 用 全 局 变量 可 提高 程 ) 
伤 函 数 的 封装 性 ， 造 成 程序 调试 及 维护 的 困难 ， 因 此 不 提倡 使 用 全 局 变 
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2.7 MATLAB 的 基本 程序 结构 








为 了 便于 广大 读者 熟练 地 使 用 MATLAB 软件 进行 程序 设计 ， 并 且 形 成 良好 的 编程 习惯 ， 程 
序 设 计 的 基本 原则 简 述 如 下 : 
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1) MATLAB 程序 的 基本 组 成 如 下 : 


(D % 表示 命令 行 注 释 。 


© 采用 clear, close 命令 清除 工作 空间 变量 。 


O 定义 变量 , 设置 初始 值 。 





O 编写 运算 指令 、 调 用 函数 或 调用 子 程序 。 


© 使 用 流程 控制 语句 。 














@ 直接 在 指令 窗口 中 显示 运算 结 








2) 一 般 情 况 下 ， 主 程序 开头 习惯 使 用 clear 命令 清除 工作 空间 变量 ， 


clear。 





， 或 者 通过 绘图 命令 显示 运算 结果 。 

















而 子 程序 开头 不 使 用 





3) 程序 命名 尽量 清晰 〈 从 程序 名 就 可 知道 该 程序 的 功能 ) ， 便 于 日 后 维护 。 初 始 值 尽 量 放 


在 程序 的 前 面 ， 便 于 更 改 和 查看 。 














4) 如 果 初 始 值 较 长 或 者 较 常 用 ， 可 以 通过 编写 子 程序 将 所 有 的 初始 值 进行 存储 ， 以 便 





调用 














调用 子 程序 的 方法 进行 编程 。 














5) 对 于 较 大 的 程序 设计 ， 尽 量 将 程序 分 解 成 每 个 具有 独立 功能 的 子 程序 ， 然 后 采用 主 程序 


6) 充分 利用 M 文件 编辑 窗口 里 面 的 设置 断 点 、 单 步 执行 和 连续 执行 进行 调试 。 




















MATLAB 的 程序 结构 主要 有 顺序 结构 、 循 环 结构 、 条 件 结构 、 试 探 结构 等 ， 下 面 分 别 讲述 。 


2.7.1 顺序 结构 





顺序 结构 是 最 简单 的 程序 结构 ， 在 编写 好 程序 之 后 ， 系 统 将 按照 程序 的 物理 位 置 顺 次 执 
行 。 顺 序 结构 就 是 依照 顺序 执行 程序 的 各 条 语句 。 语 句 在 程序 文件 中 的 位 置 反映 了 程序 的 执 


行 顺序 。 





例 2-27 夯 出 f(x) =2sin(x +TX3) 0 <x<27 的 函数 曲线 。 


编写 程序 如 下 : 


人 
y-2*sin(x-*tpi/3); 
plot (x,y); 

tested (C938 (o3) wisi ex)! B 








运行 结果 如 图 2-4 所 示 。 


f(x)vs x 

















- 4 -2 0 2 4 56 





图 2-4 52-27 顺序 结构 运行 结果 
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2.7.2 循环 结构 


l. for 循环 结构 
for 循环 结构 允许 一 组 命令 以 固定 的 和 预定 的 次 数 重 复 ， 其 一 般 的 形式 如 下 : 


for 循环 变量 = 初始 值 fizst( 也 可 是 表达 式 1) : 步 长 incr( 表 达 式 2) : ZAR last( 表 达 式 3) 
执行 语句 块 


end 

for 循环 结构 不 能 在 循环 内 重新 赋值 循环 变量 来 终止 ， 但 可 实现 循环 藤 套 。 
例 2-28 求 定 积分 f etsin + 本 )dx " 

编写 程序 如 下 : 


à-0;b-2*pi;n-1000; h- (b-a)/n; 





x-a:h:b; f -exp(-0.5*x). * sin(x * pi/3); 
fori-1:n 


eb) = Qa (D) seg (Db 301) £s E 





0. 7142 
2. while 循环 结构 
若 循环 次 数 不 能 确定 ， 则 用 while 循环 结构 ， 其 一 般 形 式 如 下 : 
while (条 件 ) 
































循环 体 语句 块 

end 

其 执行 过 程 为 : 若 条 件 成 立 ， 则 执行 循环 体 语句 ， 执 行 后 再 判断 条 件 是 否 成 立 ， 如 果 不 成 立 
则 跳出 循环 。 

例 2-29 H while 循环 求 1 ~ 100 间 整 数 的 和 。 

编写 程序 如 下 : 

sum -0; 

i-1; 


while i < -100 
sum- sum i; 
isiti; 


end 





2.7.3 条 件 结构 
当 根 据 一 定 条 件 有 选择 性 地 执行 某 些 语句 块 时 就 需要 使 用 条 件 结构 ， 主 要 的 形式 有 : if-else- 














end 结构 和 switch-case 结构 。 
if-else-end 结构 
if-else-end 结构 有 三 种 形式 : 
1) if-end 结构 ， 其 形式 如 下 : 


l. 


if N 
end 


2) if-else-end 结构 ， 其 形式 如 下 : 


if 和 达 起 一 一 十 


else 


end 


3) if-elseif-else-end 结构 ， 其 形式 如 下 : 


else 


end 


112-30 输入 一 


e 
e 
字符 ; 


编写 程序 如 下 : 


c= input (' 请 输入 一 个 字符 ','s'); 


A 
elseif c» ='a'& c< ='z' 
elseif c» ='0'& c< ='9'! 


else 











lseif joun 2 





lseif 表达 式 3 


disp (setstr (abs (c) *1)); 


disp (setstr (abs (c) -1)); 
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大 为 大 写字 母 ， 则 输出 其 后 续 字 符 ; 若 为 小 写字 母 ， 则 输出 其 前 导 
:者 为 数字 字符 ， 则 输出 其 对 应 的 数值 ; 若 为 其 他 字符 ,由 














F 
| Feds h o 
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请 输入 一 个 字符 4 
4 
2. switch-case 结构 


switch-case 结构 的 形式 如 下 : 


switch 开关 表达 式 

case 表达 式 1 
语句 段 1 

case 表达 式 2 
语句 段 2 


otherwise 
语句 段 n 


end 


几 点 说 明 如 下 : 

1) 将 开关 表达 式 依次 与 case 后 面 的 表达 式 进行 比较 ， 如 果 表 达 式 1 不 满足 ， 则 与 下 一 个 表 
达 式 2 比较 ; 如 果 都 不 满足 ， 则 执行 otherwise 后 面 的 语句 段 n; 一 旦 开关 表达 式 与 某 个 表达 式 相 
等 ， 则 执行 其 后 面 的 语句 段 。 

2) 开关 表达 式 只 能 是 标量 或 字符 串 。 

3) case 后 面 的 表达 式 可 以 是 标量 、 字 符 串 或 单元 数组 。 如 果 是 单元 数组 ， 则 将 开关 表达 式 
与 单元 数组 的 所 有 元 素 进行 比较 ， 只 要 某 个 元 素 与 开关 表达 式 相 等 ， 就 执行 其 后 的 语句 段 。 

例 2-31 个 人 所 得 税 计算 。 我 国税 法 对 个 人 所 得 税 的 规定 : 个 体 工 商户 的 生产 、 经 营 所 得 和 
对 企 事业 单位 的 承包 经 营 、 承 租 经 营 所 得 应 缴纳 的 个 人 所 得 税率 如 下 : 

1) 不 超过 5000 元 的 部 分 ， 税率 5% 。 

2) 超过 5000 元 至 10000 元 的 部 分 ， 税率 10% 。 

3) 超过 10000 元 至 30000 元 的 部 分 ,税率 20% 。 

4) 超过 30000 元 至 50000 元 的 部 分 ， 税率 30% 。 

5) 超过 50000 元 的 部 分 ， 税率 35% 。 

请 编制 程序 ， 并 加 以 计算 。 

编制 的 M 函数 程序 如 下 : 


function y-tax(x) 




























































































% Calculate the tax from personal income 
% x:personal income 

disp (' 请 再 输入 一 遍 全 年 的 个 人 收入 ") 
wt 


n-fix(x/1000); 




















switch n 

case (0,1,2,3,4,5) 
y-x*0.05; 

eme (57 767 930, 1L 30 1:5) 11 - TES) 1157 23H) 119 7230) 
y=x*0.1; 

case (21,22,23,24,25,26,217,28,29,30] 
y=x*0.2; 
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人 
y-7x*0.3; 

case(41,42,43,44,45,46,47,48,49,50] 
y7x*0.3; 

otherwise 
y-7x*0.35; 

end 

disp (' 您 的 全 年 个 人 收入 为 :') 

disp (x) 

disp(' 您 的 个 人 所 得 税 为 : ') 


end 
运行 自 定义 的 tax 税收 M 函数 ， 结 果 如 下 : 


>> tax (50000) 
请 再 输入 一 遍 全 年 的 个 人 收入 
s50000 
您 的 全 年 个 人 收入 为 : 

50000 
您 的 个 人 所 得 税 为 : 


Qi SE 











15000 


2.7.4 试探 结构 
try-catch 试探 结构 的 形式 如 下 : 








语句 格式 如 下 : 
Ey 

语句 组 1 
catch 

语句 组 2 
end 





说 明 : try 试探 结构 先 试探 性 执行 语句 组 1， 如 果 语 句 组 1 在 执行 过 程 中 出 现 错误 ， 则 将 错误 
信息 赋 给 保留 的 laster 变量 ， 并 转 去 执行 语句 组 2。 这 种 试探 性 执行 语句 是 其 他 高 级 语言 所 没 
有 的 。 

例 2-32 和 矩阵 乘法 运算 要 求 两 矩阵 的 维 数 相 容 ， 否 则 会 出 错 。 先 求 两 矩阵 的 乘积 ， 关 出 错 ， 
则 自动 转 去 求 两 矩阵 的 点 乘 。 

编制 程序 如 下 : 


A= [1,2737499]; B= [1,8,97 10711,1217 
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在 程序 执行 过 程 中 ， 有 时 需要 终止 、 跳 出 当前 程序 、 显 出 运行 错误 、 显 示 批 处 理 文件 执行 过 


























































































































程 ， 因 此 有 必要 在 此 将 程序 流 控制 的 特殊 相关 命令 在 此 列 出 ， 见 表 2-8。 
表 2-8 程序 流 控制 的 特殊 相关 命令 
fo $ J 能 fo $ Xj 能 
nd: 中 断 指 令 ， 用 于 循环 控制 ,终止 当前 包 T 结束 指令 ， 与 循环 、 条 件 结构 、 试 探 、 函 
| E break 指令 的 最 内 层 循 环 | 数 定义 配合 使 
本 返回 指令 正常 结 束 当前 所 调用 的 函数 ,| 显示 指令 ， 用 于 显示 数据 、 字 符 串 、 和 矩阵 
| 并 返回 到 调用 该 函数 的 下 一 条 语句 处 d 等 内 容 。 在 M 函数 中 可 以 显示 各 种 运算 结果 
echo 用 于 是 否 显 示 M 文件 的 执行 过 程 error 用 于 显示 错误 信息 
暂停 M 文件 的 运行 ， 按 下 任意 键 后 继续 暂停 运行 n 秒 钟 后 继续 执行 ， 主 要 用 于 图 
pasue "T pause( n) "ME 
运行 形 显示 
zarni 字符 ssage 显示 一 条 和 警告 FA, {E 
keyboaid 将 键盘 当成 一 个 命令 文件 来 调用 warning 字符 串 mes age 中 显示 一 条 警告 , 1 











(message) | 不 终止 程序 执行 











2.8 MATLAB 计算 基础 的 工程 应 用 


2. 8.1 MATLAB 结构 尺寸 计算 


结构 尺寸 计算 是 产品 开发 、 科 学 研究 、 结 构 设 计 等 重要 的 工作 内 容 ， 也 是 产品 研发 、 合 理 机 
械 结构 设计 的 基础 。 在 工程 计算 中 ， 主 要 利用 MATLAB 的 计算 功能 实现 相关 结构 尺寸 参数 的 计 
算 。 下 面 以 蜗杆 传动 尺寸 参数 计算 为 例 说 明 MATLAB 结构 尺寸 计算 。 

例 2-33 已 知 某 设备 中 一 变 位 普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 输 入 功率 P=8kW， 蜗 杆 转 速 n, 214507 
min， 传 动 比 为 20， 传 动 不 反 向 ， 工 作 载 荷 较 稳定 ,但 有 不 大 的 冲击 。 其 中 ， 蜗 杆 (主动 轮 ) 的 
轴 问 齿 距 p, =25. 133mm， 直 径 系 数 g =10， 齿 根 圆 直径 d, 260. 8mm; 分 度 圆 导 程 角 y =11°18' 
36”， 蜗 杆 轴 向 齿 厚 s, =12.5664mm; 蜗轮 (EIC) 齿 数 z,=41， 变 位 系数 x, = -0.5。 试 分 析 
蜗轮 蜗杆 ， 计 算 蜗 轮 的 分 度 圆 直径 d;, 、 蜗 轮 咽 喉 母 圆 直 径 +,。、 蜗 轮 齿 根 圆 直径 d, 

1) 确定 蜗轮 蜗杆 传动 类 型 。 根 据 GB/T 10085—1988 采用 渐 开 线 蜗 杆 (ZI) 

2) 选择 材料 。 蜗 杆 螺旋 齿 面 要 求 湾 火 ， 表 面 硬 度 为 44 ~ 55HRC， 蜗 轮 采 用 铸 锡 磷 青 铜 
ZCuSn10P1 ， 金 属 型 铸造 。 为 了 节省 有 色 金 属 ， 要 求 齿 圈 用 青铜 铸造 ， 轮 芯 用 灰 铸 铁 HT200 
制造 。 

3) 参数 计算 如 下 : 

D 计算 蜗杆 头 数 z 。 

























































































z, =qtany = 10 x tan 11?18'36" 22 
其 MATLAB 关于 蜗杆 头 数 的 计算 式 为 10 * tan( ((36/60 - 18) /60 +11) * pi/180) 
© 蜗杆 导 程 1。 
l= mmz, =T x 8mm x2 = 50. 2655mm 


© 计算 蜗轮 蜗杆 模 数 。 
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m = Č =8. 0001mm ~8mm 
T 
D 验算 传动 比 。 
20. 5 -20 


in L 00,5. 传动 比 误差 : Ai 27S =2.5% ， 可 以 接受 。 
依据 蜗轮 齿 数 z;, 和 蜗杆 头 数 > ， 查 阅 其 传动 比 推荐 值 范围 为 14 ~30， 因 此 所 计算 的 传动 比 
在 推荐 的 范围 之 内 ， 计 算 的 传动 比 是 合理 的 。 


蜗轮 蜗杆 中 心 距 a。 




















- z)mesma x (10 +41) x8mm -0. 5 x 8nm - 200mm 


蜗轮 分 度 圆 直径 d, 。 
d, =mz, =8mm x41 =328mm 





© 

CO 蜗轮 齿 顶 圆 
d, «2h, 2m(z, «2h; ) =8mm x (41 +1 x2) 2344mm 

® 


3.5 
1 


蜗轮 喉 圆 直 
ro =a -0.5d,, =200mm -0. 5 x344mm =28mm 
蜗轮 齿 根 圆 直 径 d, 。 

d, 2d,-2h,-2mz,-2x(h; *c')m 8mm x41 -2x(1 +0.25) x 8mm 2 308mm 


(9) 
@ 蜗杆 齿 顶 圆 直径 duo 
D 





d, 2d, +2h, =mq «2h; m =8mm x (10 +2 x1) =96mm 
蜗轮 齿 宽 5,。 依据 蜗杆 头 数 。 和 变 位 系数 = -0.5， 奉 阅 并 确定 赐 轮 此 宽 计 算式 为 
b, 0.75d, =0.75 x96mm =72mm, WX b, =70mm 
上 述 计算 表达 式 比较 单 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 即 可 完成 。 复 杂 的 表达 式 本 文 已 
给 出 了 输入 表达 式 。 从 本 例 中 可 以 看 出 ，MATLAB 的 计算 功能 是 可 以 用 于 计算 机 械 结构 尺寸 的 。 
当然 ， 对 于 比较 复杂 的 计算 表达 式 ， 更 能 显示 出 MATLAB 强大 的 计算 功能 和 优势 ， 如 蜗杆 传动 
的 力学 分 析 计 算 等 。 


2.8.2 MATLAB 力学 分 析 计 算 


对 于 MATLAB 而 言 ， 力 学 计算 说 到 底 实 质 是 计算 一 种 更 为 复杂 的 表达 式 而 已 。 复 杂 表 达 式 
的 计算 ,恰好 是 MATLAB 在 计算 方面 的 优势 所 在 。 下 面 ， 仍 然 接 着 例 2-33, ， 利 用 MATLAB 对 蜗 
杆 传动 进行 力学 分 析 计 算 。 

例 2-34 在 例 2-33 的 基础 上 校 核 蜗轮 齿 根 的 弯曲 强度 ， 要 求 蜗轮 的 寿命 为 L, =12000h。 

由 机 械 设计 的 知识 ， 我 们 知道 ， 蜗 轮 齿 根 弯 曲 强度 的 校 核 公式 为 































































































1. 53KT, 
OF = xY, xY,«[o, ] 
蜗杆 传动 类 似 于 斜 齿 圆 柱 齿轮 传动 ， 只 不 过 通常 不 考虑 摩 扩 力 的 影响 。 
D HERM zao 
z =— = =43. 4845 


cosy cos’(11°18’36”) 
其 MATLAB 关于 当量 齿 数 计算 式 为 41/(cos(((36/60 +18)/60 +11) * pi/180) )^3 
D 具 形 系数 了,。 依 据 变 位 系数 x, = -0.5 和 当量 齿 数 43. 4845 ， 查 阅 机 械 设计 手册 中 关于 蜗 
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SEP ZU Y (02209, h? 21) K, f8, Y, 22.22 

















O WEG E Y. 
y 11.31? 
Y, =1 -17205=1- e 0.9192 
D 蜗轮 转速 n,o 
om 1450 , 
n, = i^29 =72. 5r/min 
© BRÁAC FURORE v. 
2mn, d, 
"E so M EE Senes 0dBluy geom 

(6 蜗轮 转 和 矩 7 。 


N - mm =843030N . mm 





P, | 
T, =9550000 — =9550000 " -9550000 x ® S zs 20 
2 1 


CD 确定 载荷 系数 KK。 因 为 工作 载荷 稳定 ， 所 以 齿 向 载荷 分 布 系数 所 =1; 由 于 蜗轮 转速 不 
B, v =1.25m/s， 冲 击 不 大 ， 因 此 动 载荷 系数 KK =1.05; 由 于 蜗杆 蜗轮 载荷 均匀 ， 但 是 有 不 大 
的 冲击 ， 因 此 使 用 系数 KK、=1. 15。 载 荷 系数 KK 计算 为 
K=K KK, =1.15 x1x1.05=1.2075 
计算 蜗轮 齿 根 弯曲 强度 or, 
_L53KT, y y 21.53 x1. 2075 x843030 
PU pdm © E7 B 70 x328 x8 
其 MATLAB 计算 式 为 1.53 * 1.2075 * 843030 * 0. 9192 * 2. 22/ (70 * 328 * 8) 
(9) 蜗轮 应 力 循环 次 数 N。 
N=601 260 x1 x 72. 5 x 12000 =5. 22 x 107 
O 蜗轮 弯曲 强度 的 寿命 系数 Kj。 
x (00^ e y^ 
NM NJ  1532x10'J 
其 MATLAB 计算 式 为 (10°6/(5. 22 * 1077) )^(1/9) 
(DD 蜗轮 的 基本 许 用 弯曲 应 力 [o;]'。 查 阅 铸 锡 青 铜 金属 模 铸 造 的 基本 许 用 弯曲 应 力 
[o;]' =56MPa, 
@ 确定 蜗轮 许 用 弯曲 应 力 [o]. 
[oi] =K [os]'=0.6444 x 56MPa =36.08MPa 
由 于 o, -217.30831MPax[c,] =36.08MPa， 因 此 满足 弯曲 强度 要 求 。 
根据 GB/T 10089 一 1988 对 蜗轮 、 蜗 杆 和 蜗轮 蜗杆 传动 精度 等 级 的 划分 ， 以 及 蜗轮 的 圆周 速 
度 v, =1.25m/s<3m/s, 因此 蜗轮 精度 等 级 为 8 级 ， 侧 际 种 类 为 Sf, 
例 2-35 在 例 2-33 和 例 2-34 的 基础 上 计算 蜗杆 节点 处 的 轴 向 力 EF, 、 圆 周 力 Ff BAN F, 
和 蜗杆 齿 面 法 向 力 Fo 
(OD 由 于 该 蜗杆 为 渐 开 线 蜗杆 (Z), HAHEN a, 为 标准 值 20*， 因 此 蜗杆 的 轴 向 压力 角 
a 为 








x0.9192 x2.22MPa =17.3031MPa 








(on 














=0. 6444 


























tang, tan 20° 
& = arctan = arctan 
cosy cos( 11?18'36") 


MATLAB 计算 式 为 atan(tan(20 * pi/180) /cos( (11 +(18 4 36/60) /60) * pi/180) ) * 180/pi 
© ITAMA F, X 


=20. 3638° 
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"NN NN 2 x 843030N S 
" d,cosa,cosy 328 x cos 20?cos( 11?18'36") 
MATLAB 计算 式 为 
2 * 843030/(cos( (11 + (18 4 36/60) /60) * pi/180) * cos(20 * pi/180) * 328) 
© 蜗杆 节点 处 的 轴 向 力 ,为 
2T, 2 x843030N 


Eg ze =5. 14k 
IE "s 5. 14kN 





5. 57kN 





@ 蜗杆 径 向 力 ,为 
F, =F,=F,tang =5. 14kN x tan 20. 3638° =1.9079kN 
@ 蜗杆 转 和 矩 7 为 


T, 843030 
! ig 20x0.8 





N * mm = 52689. 375N * mm 





(6) 蜗杆 圆周 力 为 


2T, 2 x52689. 375 
d, 8x10 


由 上 述 的 计算 可 以 看 出 ，MATLAB 计算 功能 是 可 以 用 来 计算 分 析 工 程 结 构 参数 和 力学 参 
数 的 。 


2.8.3 MATLAB 工程 问题 的 编程 示例 





Eu = 人 = N 21. 317kN 





例 2-36 Rs=1! +2! 43! +4! x 10! 
整体 上 ， 采 用 主 程序 调用 子 程序 的 方式 进行 求 和 。 求 和 主 程序 采用 脚本 文件 factorial _ 
sum. m， 求 阶乘 子 程序 采用 孔 数 文件 factor. m 
求 和 主 程序 脚本 文件 factorial. sum. m 的 程序 如 下 : 
s=0; 
for i=1:10 
s =s + factor (i);% 递 归 求 和 

















end 
disp (' 递 归 求 和 的 结果 如 下 ') 


S 


阶乘 函数 子 程序 文件 factor. m 的 程序 如 下 ， 


function f = factor (n) 
% 求 每 个 数 的 阶乘 


% Detailed explanation goes here 





yr 
Esi: 
else 


f-factor(n-1) *n; % 递 归 调 用 (n - 1) ! 





end 
在 命令 窗口 中 运行 及 其 结果 如 下 : 

»» factorial sum 
递归 求 和 的 结果 如 下 : 


BS 
































4037913 


60 << MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


3). 


802-37 已 知 某 平 行 六 面体 钢 块 的 相 邻 的 四 个 顶点 A, B. C 和 D， 其 坐标 依次 为 4(1,，2， 


B(10, 8, 17), C(6, 17, 8, D 





所 构成 的 平行 六 面体 钢 块 的 体积 。 
分 析 思 路 : 此 例题 是 一 个 矢量 的 混合 积 求 体积 的 问题 。 依 据 给 定 的 钢 块 四 个 顶点 的 坐标 值 确 


2. 








Oe ee ph 





定 出 相应 矢量 坐标 式 ， 然 后 利用 混合 


eyes [pb L2 sre A ge m ES zd etl E 
ab-b-a; % 求 出 矢量 ab 的 分 解 式 
ac=c-a;% 求 出 矢量 ac 的 分 解 式 
ada=d-ai;% 求 出 矢量 ad 的 分 解 式 











积 求 出 平行 六 面体 钢 块 的 体积 Ao 


d= [17,8,19]; % 定 义 各 点 坐标 





vol = dot (ad, cross (ab, ac)) ; % 求 出 平行 六 面体 钢 块 的 体积 , 即 矢量 混合 积 








qdisp(' 所 求 的 平行 六 面体 的 体积 如 下 ') 











volume = abs (vol); % 取 绝对 值 后 给 出 体积 值 





运行 如 果 如 下 : 


volume = 


1050 


8.4 MATLAB 编程 技巧 
1) 变量 的 名 字 应 该 尽 可 能 反映 出 








它们 的 功能 、 意 义 或 用 途 。 变 量 名 应 该 采用 小 写字 母 开头 









































的 大 小 写 混合 形式 ， 如 creditCard 、sumFactor 等 。 应 用 范围 较 大 的 变量 名 应 该 直接 能 反映 出 其 意 


义 ， 应 用 范围 较 小 的 变量 名 应 该 较 短 ， 


nSegment ; 























前 级 n 则 应 用 在 作为 数值 对 象 声 明 的 时 候 ， 如 nFiles, 








2) 常数 应 该 使 用 大 写字 母 表示 ， 





该 技巧 实质 是 C ++ 的 编程 时 的 技巧 ， 


如 COLOR_RED、FILE_READ 等 。 参 数 可 以 以 某 些 通用 类 型 名 作为 前 级 ， 这 样 命名 的 常数 就 给 出 
了 一 个 附加 信息 ， 它 指明 了 该 常数 所 
GREEN, COLOR. YELLOW 等 。 











25 ee a ee 














结构 体 应 该 以 一 个 大 写字 母 开 








头 ， 从 而 与 普通 变量 相 区 别 。 这 样 做 有 助 于 区 分 结构 体 和 


mius 8 名 应 该 是 暗示 性 的 ， 并 且 不 包括 域名 ， 避 人 免 重复 给 出 域名 信息 ， 例 如 : 应 
该 采用 Volume. Length， 而 不 采用 Volume. VolumeLength。 


4) 函数 名 应 该 说 明 其 用 途 或 意义 


CD 函数 名 应 该 采用 小 写字 母 ， 因为 了 数 名 必须 与 其 文件 名 相同 ， 可 避免 混合 系统 操作 时 出 
现 文件 问题 
Q 画 数 名 应 应 该 要 有 明确 的 意义 或 功能 ， 避 免 使 用 的 名 字 含 糊 不 清 。 
© 单 输 出 变量 的 函数 可 以 根据 输出 参数 命名 。 





(p 没有 输出 变量 的 函数 应 该 根据 3 











其 功能 命名 。 





5) 命名 过 程 中 尽量 避免 缩写 ， 以 


避免 含义 不 清 。 








6) 所 命名 的 名 字 应 该 便于 拼写 和 记忆 ， 尽 量 以 英语 的 形式 写 出 。 
7) M 文件 尽量 要 模块 化 ， 清 晰 其 交互 过 程 ， 注 释 M 文件 的 功能 。 














8) 尽量 少 用 全 局 变量 ， 因 为 全 局 变量 破坏 了 代码 的 清晰 性 和 可 维护 性 。 
9) 避免 使 用 i 或 j 作为 变量 。MATLAB 用 字母 1 和 j 表示 虚数 单位 。 如 果 在 计算 过 程 中 涉及 




















fi 和 j 复数 运算 , 则 应 该 尽 : H 


























量 避 免 使 用 i 和 j 作为 变量 。 


10) 数组 存储 时 应 以 元 胞 数组 存储 。 因 为 元 胞 数组 存储 数组 时 可 以 不 必 考 虑 用 空格 将 较 短 
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的 字符 串 补 齐 。 

11) 不 能 在 For 循环 体 中 改变 循环 变量 的 值 。 若 在 for 循环 体 中 改变 循环 变量 的 值 ， 则 每 次 
运行 时 便 会 对 循环 变量 进行 重新 赋值 。 

12) 编程 时 每 个 结束 行 后 尽 可 能 添加 分 号 ， 以 提高 程序 运行 效率 。MATLAB 运行 M 文件 时 ， 
会 不 停 地 在 命令 窗口 中 输入 没有 添加 分 号 语句 的 值 ， 因 为 输出 过 程 中 的 计算 也 是 比较 耗 时 的 ， 
此 这 样 的 语句 使 程序 运行 的 速度 较 慢 ， 若 不 需要 显示 相关 计算 结果 时 ， 有 必要 在 每 个 结束 行 后 添 
加 分 号 。 

13) 程序 中 有 多 个 循环 舱 套 时 ， 循 环 次 数 少 的 安排 在 外 ， 循 环 次 数 多 的 安排 在 内 ， 这 样 可 
以 提高 程序 的 运行 效率 。 在 般 套 循环 的 时 候 ， 应 该 在 end 行 添加 注释 ， 以 便 对 代码 程序 进行 维护 
和 修改 。 

14) 循环 变量 应 在 循环 开始 前 被 赋值 ， 并 且 循 环 体 中 尽 可 能 少 用 break 和 continue 语句 ， 
为 break 和 continue 语句 类 似 于 goto 语句 ， 若 多 次 使 用 必然 会 造成 流程 混乱 的 现象 。 

15) 对 于 循环 体 程序 而 言 ， 提 高 效率 的 关键 是 修改 循环 体 ， 而 不 是 去 掉 循 环 体 。 


本 音 小 结 
本 章 主要 讲述 了 MATLAB 中 可 用 于 工程 计算 的 基础 知识 ， 主 要 介绍 了 基本 的 算术 运算 、 关 


RaR, Bia, FERRE, M 函数 与 M 文件 ; 同时 ， 也 给 出 了 MATLAB 的 基本 程序 结构 , 
并 举例 说 明了 相应 内 容 。 
















































































3 A 





2-1 如 何 建立 字符 串 、M 文件 和 M 函数 ? 

2-2 MATLAB 的 基本 程序 结构 都 有 哪些 ， 能 和 否 说 明 各 自 的 使 用 范围 ? 
2-3 &AHX-[123; 456], Y=[225;758], WR X. «Y Hl X. /Y, 

2-4 BQ4X-[123;456; 789], Y-2(225, 758; 123], WoK X*Y HX Y, 
2-5 数据 格式 如 何 改变 ， 试 给 出 一 有 理 式 的 数据 格式 定义 命令 。 

2-6 分别 编写 M 文件 和 M PRÉ, AE XC y 23cos(2x +TAS) 。 

2-7 ”控制 程序 流 的 常用 命令 有 哪些 ? 

2-8 Rs=1+2 +3?+4 +…+6。 
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本 章 主 要 介绍 有 关 符 号 运算 与 数值 的 基础 知识 ， 主 要 内 容 包括 : 创建 符号 变量 、 
符号 变量 、 数 值 变量 和 字符 变量 之 间 的 互 换 ， 


与 正 符号 数 ， 创 建 符号 方程 和 符号 矩阵， 符号 变 
积分 变换 以 及 代数 方程 组 与 微分 方程 组 的 求解 方法 等 内 容 。 





A oO 


E PR 








数 、 符 号 微 积分 与 数值 微 积 分 ， 符 号 
本 章 中 ,重点 掌握 的 内 容 是 符号 微 积分 与 数值 微 积 分 ， 代 数 方程 组 与 微分 方程 组 的 求解 方法 。 
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a 


3.1.1 创建 符号 变量 与 符号 表达 式 


l. 字符 型 数据 变量 的 创建 

在 MATLAB 工作 空间 中 ,字符 型 数据 变量 同 数值 变量 一 样 ， 也 是 以 矩阵 的 形式 保存 的 ， 它 
a i 

变量 = “字符 串 表 达 式 " /var =“ expression 

例 3-1 

> zh= 'university' 


运行 结果 如 下 : 


zh= 


university 























此 时 ， 可 以 用 size 检查 字符 型 数据 变量 的 大 小 ， 例 如 : 





>> size (zh) 


ansi 
i 10 


151 3-1 充分 说 明了 字符 型 数据 变量 是 以 矩阵 的 形式 保存 的 。 






































2. 符号 型 数据 变量 的 创建 
创建 符号 型 数据 变量 需要 用 命令 sym 和 syms 实现 。sym 可 以 用 来 创建 单个 符号 变量 ， 创 建 方 
法 如 下 : 
“positive’ ) .x 2 sym( ‘x’ , ‘clear’ ) 


x-sym('x'),x-sym('x' , ‘real’ ) k =sym(‘k’, 


其 中 ，real 表示 取 复 数 的 实 部 ， positive 表示 所 定义 的 符 
号 变量 的 所 有 属性 。 


号 型 变量 为 正 数 ， clear 表示 清除 RIT 


^p ARA HE 
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m 


>> zh21 = sym('zh21') 





运行 结果 如 下 : 
zh21 = 
zh21 

















此 时 ， 符 号 型 数据 变量 同样 也 可 以 用 size 检查 符号 





运行 结果 如 下 : 





chay = 


由 此 可 见 ， 符 号 型 数据 变量 是 以 单独 形式 存在 的 。 
3. 符号 变量 的 创建 
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型 数据 变量 的 大 小 ， 例 如 : 


syms 与 sym 不 同 的 是 ，syms 可 以 创建 任意 多 个 符号 变量 ， 并 且 调 用 形式 比较 简练 ， 因 此 一 


AUT syms 命令 创建 符号 变量 ， 形 式 如 下 
syms varl var2 var3 … 
注意 ， 
例 3-3 


























j 空 格 分 开 。 


多 变量 之 间 要 | 








>> syms zhoul alfau v w 





该 命令 执行 后 ，MATLAB 命令 工作 空间 并 没有 什么 反应 ; 但 是 这 五 个 变量 已 经 存在 于 MAT- 





LAB 的 工作 空间 了 。 这 时 为 了 查看 是 否 已 建立 这 五 个 变量 ， 

















中 存在 的 各 种 变量 、 大 小 及 其 类 型 。 检 查 结果 如 下 : 
>> whos 
运行 结果 如 下 

Name Size Bytes Class Attributes 

alfa x 60 sym 

u xi 60 sym 

v x1 60 sym 

w x1 60 sym 

zhoul x1 60 sym 


也 可 以 利用 symvar 创建 符号 变量 


syms varl var2 var3--- 
var = expression 


symvar (f) 





读者 可 以 用 whos 命令 查看 工作 空间 


以 行 矩 阵 形式 表示 ， 其 调用 格式 如 下 : 
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举例 如 下 : 


2» syms wa wb wx yx ya yb 
f=wa+wb+wx+ya+yb+yx; 


symvar ( 工 ) 


运行 结果 如 下 : 





ans - 

[ wa, wb, wx, ya, yb, yx] 
>> f 

f- 

wa t wb +wx + ya + yb + yx 
>> syms aaa aab 

g=aaa + aab; 


symvar (g, 1) 


运行 结果 如 下 : 





4. 符号 表达 式 的 创建 

通常 用 sym 和 syms 创建 符号 表达 式 。sym 创建 符号 表达 式 比较 快捷 ， 但 是 nr 因此 

能 存在 于 MATLAB 的 工作 空间 中 。syms 创建 符号 表达 式 之 前 ， 需 要 创建 完毕 该 符号 表达 式 所 
变量 ; syms 创建 符号 表达 式 时 ， 只 需 按 照 赋值 格式 进行 即 可 。 

例 3-4 




















>> f=sym('a*x+b*x+c') 


E-a 





Cta*x-tb*x 


??? Undefined function or variable 'a'. 


由 此 可 见 ， 虽 然 sym 快捷 地 创建 了 符号 表达 式 ， 并 将 符号 表达 式 赋值 给 了 A， 但 是 符号 表达 
式 中 所 包含 的 符号 变量 a、5、c、x 并 未 得 到 说 明和 创建 ， 所 以 MATLAB 系统 是 不 能 识别 单个 变 
Ha, b, c, x 的 ， uU SEE a 的 运算 了 。 

例 3-5 








Su 


2> syms a beži 


f-a*x-tb*xtc 





Cta*x-cb*x 
ans = 


arxt+tb*x 


由 此 可 见 ，syms 主要 用 于 创建 符号 表达 式 中 的 符号 变量 ， 创 建 符号 表达 式 时 就 不 需要 syms 
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I 
T 


命令 了 ， 只 需 写 出 其 赋值 表达 式 ， 然 后 按照 赋值 格式 进行 即 可 ， 而 且 由 syms 所 创建 的 符号 表达 








ZN 





3.1.2 创建 符号 实数 、 纯 虚数 、 复 数 以 及 正 符 号 数 

syms x 命令 用 来 创建 符号 变量 ， 系 统 认 为 所 创建 的 变量 x 是 复数 。 但 是 在 工程 计算 中 ， 我 们 
往往 需要 使 用 实数 和 复数 ， 这 就 涉及 如 何 创 建 实数 、 纯 虚数 和 复数 的 问题 了 。 

1. 实数 的 创建 

sym 命令 可 以 完成 实数 的 创建 ， 其 格式 如 下 : 


€ bd € 5:9 
x-sym(x , real ); 

















y esa" x z^ xem) 

或 者 syms x y real 

检查 是 否 已 建立 了 实数 ， 可 以 用 real 命令 实现 ， 格 式 如 下 : 
real (x) 


例 3-6 








2» syms x y real; 
>> a-real(x) 


>> b=real (y) 





2» x-sym('x','real'); 
>> y-sym('y','real'); 


>> c=real (x) 





若 要 清除 已 建立 的 实数 ， 可 以 使 用 命令 sym (‘x’, ‘clear’) 或 者 syms x unreal。 举 例如 下 : 


2» sym('x','unreal') 
ans = 

x 

> qeu wr reale) 
ans = 

x 


2» syms x clear 














如 果 只 是 用 clear x 命令 ,那么 变量 只 是 简单 地 从 MATLAB 工作 空间 中 清除 ;当下 次 再 次 
创建 变量 x 时， 变量 x 仍 将 保持 实数 的 性 质 。 
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2. 纯 虚 数 的 创建 

纯 虚 数 在 工程 计算 中 也 会 经 常 遇 到 。 其 调用 格式 如 下 : 
syms x real # x -sym('x','real') 

xd 

例 3-7 


2» syms x real; 
>>a=x*1i 


>> imag (a) 


运行 结果 如 下 : 





2 
b=y*i 








imag (a) 的 运行 结果 为 x 和 y， 这 说 明 纯 虚数 a =x*i 和 b=y*i 已 经 建立 了 。 
3. 复数 的 创建 
复数 的 创建 格式 与 纯 虚 数 的 格式 相似 ， 其 格式 如 下 : 


syms a b real 





(ac 

注意 ， 定 义 复数 时 虚 部 中 的 实数 与 i ZRS ERTO, FERE lt BU EA RC 
时 ， 则 可 用 命令 conj 实现 。 

例 3-8 











>> syms a b real 

c-atb*i // 定 义 复数 
c- 

atp ab 

>> real (c) // 求 取 所 定义 复数 的 实 部 


ans — 





a 
»» imag (c) // 求 取 所 定义 复数 的 虚 部 


ans = 




















z= conj (c) / CRET E SC E PSC HC d C 
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4. 正 符 号 数 的 创建 
正 数 也 是 工程 计算 中 常用 到 的 数据 ， 例 如 计算 齿轮 分 度 圆 直径 等 ， 正 数 的 创建 可 通过 sym 


令 实 现 ， 其 调用 格式 如 下 : 
k-sym('k', 'positive')2Y3f syms k x positive 
其 中 ， positive 正 数 关键 词 不 可 少 。 举 例如 下 : 


»»k-2sym('k', 'positive') 


命 














k- 
k 


2» syms x y positive 


3.2 创建 符号 方程 和 符号 矩阵 


3.2.1 创建 符号 方程 











创建 符号 方程 也 是 用 sym 命令 实现 ， 与 符号 表达 式 不 同 的 是 ， 符 号 方程 由 数字 或 字母 符号 、 
运算 符 与 等 号 构成 ， 其 中 等 号 是 关键 。 创 建 符号 方程 的 格式 如 下 : 





equ=sym( equation') 

例 3-9 
»»equ-2sym('a*x^24b*x4c-0!) 
运行 结果 如 下 : 


equ- 
(959 5372 qe 19) 63 xe ar (1 5:00) 





>> abc-sym('a*b*c-8*exp(-3)') 
运行 结果 如 下 : 


abc = 





a*b*c-8/exp(3) 


3.2.2 创建 符号 矩阵 


创建 符号 的 矩阵 方法 比较 多 ， 可 以 利用 
阵 ， 从 而 达到 创建 符号 矩阵 的 目的 。 

1. 利用 sym 命令 创建 符号 矩阵 

利用 sym 命令 也 可 以 创建 符号 矩阵 ， 其 使 用 方法 与 符号 变量 、 符 号 方程 的 创建 相 类 似 。 所 创 
建 的 符号 矩阵 可 以 是 任何 符号 变量 、 符 号 方程 、 符 号 表达 式 ， 且 允许 符号 矩阵 中 各 个 元 素 的 长 度 
有 所 不 同 。 所 建 的 符号 矩阵 ， 其 输入 的 行 与 行 之 间 以 “;” 分 号 分 隔 ， 各 个 元 素 之 间 以 “,” 速 
号 或 者 空格 分 隔 。 

例 3-10 

>>M=sym('[1 2 3;f gh;el f g* f=0]') 

运行 结果 如 下 : 

" 

[00517120 3] 

U 3E p h] 

[el, f, £*9g-0] 

















sym, syms 命令 创建 ， 也 可 将 其 他 矩阵 转换 为 符号 矩 
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由 M 可 以 看 出 ，sym 建立 符号 矩阵 时 并 不 对 符号 矩阵 中 的 元 素 加 以 限制 ， 无论 是 以 空格 分 
还 是 以 “,” 逗 号 分 隔 ， 所 建 符号 矩阵 的 每 一 行 中 从 第 一 个 元 素 到 最 后 元 素 的 前 一 个 元 素 后 
均 有 一 个 逗号 。 

2. 利用 syms 命令 创建 符号 矩阵 

利用 syms 命令 创建 符号 和 矩阵， 其 创建 方法 与 创建 符号 表达 式 相 似 。 在 定义 符号 矩阵 时 ， 先 























要 定义 符号 矩阵 中 的 全 部 符号 变量 。 创 建 格式 与 普通 矩阵 赋值 格式 相同 。 


例 3-11 


»»^symsxyzabc; 

2^ f-a*x^24b*xt*c; 
»»g-5*x-46*yctl*z; 

>>h= (f +g) * b/a; 

>> el =sym('a*x^3+b*y+c*z=0'); 

>> e2 =sym('a* 2^2 tD*y^2 OwZ 2=0"): 
»»e3-sym('a*x-t*b*yctb*c*z-0'); 
>>M= [1 23x 

Ee 

al e e9 zu 


Zoe hv xe 





M= 
[ i 2, 3,x] 
[ a*x^24b*x-*c, 5*xt6*yt7*z,(b*(ct5*xt6*yM47*zt*b*xta*x^2))/a,y] 
[a*x^34b*yt*c*z-0, a*x^2tb*y^24c*z^2-0, a*xcb*ytb*c*z-0,z] 
[2*x,(b*c* (c*5*x46*y47*ztb*xta* x^2))/a, B woe] 


3. JE ACAR AE E Hh e A p: AER 
在 MATLAB 中 数值 型 变量 与 符号 型 变量 之 间 不 能 直接 进行 运算 ， 数 值 型 变量 必须 经 转换 变 















































成 符号 型 变量 后 才能 进行 运算 。 将 一 个 数值 矩阵 转换 成 符号 矩阵 的 命令 如 下 : 


都 将 以 最 接近 原 数 的 精确 形式 给 出 。 





S — sym (M) 
例 3-12 


22M-[123;456;789]; 
>> S = sym (M) 





注意 ， 不 管 原来 的 数值 矩阵 M 是 以 浮 点 数 还 是 以 分 数 形 式 存 在 ， 当 它 被 转换 为 符号 矩阵 后 ， 


"hy 


4 








2» N- [0.01 33.54 0. 544;2 3. 3 3. 5;109 (3),1. 098 1/0. 7 
TW 

0.0100 33.5400 0. 5440 

2.0000 3. 3000 3. 5000 
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1.0986 1.0980 1.4286 
>>M=Sym(N) 


M= 


[ 1/100/76//7/50/68/125/] 
































[ EM 33/107 7/21 
[ 2473854946935173 /2251799813685248, 549/500, 36/777 ] 
ZOIIE hitar ES Xue 
3.3 符号 变量 、 数 值 变 量 和 字符 变量 的 互 换 
在 MATLAB 中 ， 数值、 字符 和 符号 是 三 种 基本 的 数据 类 型 ， 
值 变量 最 低 ， 符 号 变量 最 高 ， 字 符 变量 
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它们 之 间 的 等 级 是 不 同 的 ， 数 


居中 。 当 有 多 种 类 型 的 变量 进行 混合 运算 时 ， 系 统 首先 将 





























最 低级 别 的 变量 转换 成 表达 式 中 最 高 级 别 变 量 的 类 型 ， 然 后 再 进行 运算 。 当 然 ， 也 可 以 通过 类 型 
转换 命令 完成 变量 类 型 的 转换 ， 然 后 再 进行 运算 ， 只 不 过 要 多 次 使 用 类 型 转换 命令 。 

1. 转换 成 数值 变量 

1) X=double(S)。 当 5 为 符号 变量 时 ， 则 double 命令 将 符号 变量 转换 成 数值 变量 X。 若 5 
含有 非 数 字 的 符号 ， 则 系统 会 给 出 错误 提示 。 当 $ 为 字符 变量 时 ,将 S 转换 为 数值 矩阵 XX。 和 矩阵 
中 的 值 为 相应 字符 的 ASC IEEE 

例 3-13 

>> S = sym (123); 

>> X = double (S) 

运行 结果 如 下 

x- 

123 


>> S1 = sym('123 * a!) 
S1 = 

123 *a 

>> X = double (S1) 


??? Error using = = > mupadmex 


Error inMuPAD command: DOUBLE cannot convert the input expression into a double array. 


If the input expression contains a symbolic variable, use the VPA function instead. 


Error in = = > sym. sym > sym. double at 927 
Xstr mupadmex('mllib::double', S. s, 0); 


2) 利用 类 型 转换 命令 su2num(S) ， 将 字符 变 
变量 时 ， 则 st2num(S) 返回 一 个 空 算 阵 。 


E 


里 








IN 
TZE 


f5j 3-14 


>> S1 = '23. 456"; 





>> str2num (51) 
ansi 

23.4560 
2292824569687 
>> str2num(S1) 
ans- 

H 

255-[g'gzgogvsuavs 


THERE i 


Is 





， 但 是 当 S 中 含有 非 数字 字 
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>> Str2num(S) 
* 
23 
34 

2. 转换 成 符号 变量 

利用 命令 sym(S) 可 将 数值 变量 和 字符 变量 转换 成 符号 变量 ， 对 $ 并 不 做 类 型 限制 ， 只 要 不 

是 非法 的 表达 式 或 字符 和 矩阵 即 可 。 
例 3-15 


22 S1 -'3.456'; 











>> sym (S1) 
ans = 
3. 456 
2» whos 
Name Size Bytes Class Attributes 
S 3x2 12 char 
sl 1x5 10 char 
ans Ex 60 sym 























whos 查询 结果 表明 ，sym (SI) 将 字符 变量 S, 转换 成 了 符号 变量 。 


ET 

2» sym (S2) 

ans- 

ab 

>>7E 3 cs Ue E 

>> sym (£3) 

??? Error using = = > sym sym > expression2ref at 2408 


Error; Unexpected identifier?! [Line EOM 
3. 转换 成 字符 变量 
1) num2str 将 数值 变量 转换 成 字符 变量 。 
例 3-16 








这 
x2-23-*45*i; 

yl = num2 str (x1) 
y2 = num2 str (x2) 


运行 结果 如 下 : 





pou 
EIE 
»»x4-'ss'; 


>> int2str (x4) 


运行 结果 如 下 : 





ans = 


J3bS — 3 











内 存 变量 查询 结 
>> whos 
Name Size 
ans x8 
exl x1 
x2 XI 
x3 x1 
x4 x2 
y1 x2 
y2 x4 





2) inQstr (S) 将 整数 5 转换 成 字符 变量 。 当 整数 $ 是 有 理 数 时 ， 
进行 转换 ; 若 $ 为 虚数 ， 则 对 5 的 实 部 进行 转换 。 


例 3-17 


»»x1-2; 


>> int2str (xl) 


ans = 

2 

>> whos 
Name Size 
ans Txi 
> TI 


RUF: 

Bytes Class 
16 char 
8 double 
16 double 
8 double 
4 char 
4 char 
8 char 


当 S 为 有 理 数 时 : 


>> format rational 
>> x2 =4. 55; 


2» int2str (x2) 


ans = 

8 

2» whos ans x2 
Name Size 
ans Lxi 
x2 EAE 


24 5 为 虚数 时 : 


>> 8=2+3*i; 


3mt2str(Ss) 

ans- 

2 

>> whos S 
Name Size 
S Txi 


Bytes CIass 
2 char 
8 double 
Bytes Class 
2 Ghar 
8 double 
Bytes Class 
16 double 


3.4 符号 函数 





Attributes 


complex 
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Attributes 


Attributes 


Attributes 


complex 











符号 函数 的 主要 作用 是 对 符号 变量 和 符号 表达 式 进 
达 式 操作 函数 及 符号 函数 的 创建 。 











1 





将 对 S 进行 四 合 五 入 后 再 





相关 的 操作 。 本 节 主 要 介绍 的 内 容 包 括 
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3. 4.1 表达 式 操作 符号 函数 


表达 式 操作 具体 来 说 就 是 对 表达 式 进行 提取 、 简 化 和 替换 操作 。 

1. 提取 操作 

利用 numden 函数 可 提取 表达 式 的 分 子 与 分 母 ， 调 用 格式 如 下 : 

[N, D] =numden (A) 

表达 式 A 既 可 以 是 数值 型 式 ， 也 可 以 是 符号 型 式 ，V 是 表达 式 的 分 子 ,，D 是 表达 式 的 分 母 。 
例 3-18 












































>> [N,D] =numden (sym (2/5) ) 
N= 


D= 


2» syms x y 
>> [N,D] = numden (sym (x/y * y/x + (x - y) /y)) 
N= 


LER ZE EEY Ey Z 


>>A= [x/y (x +2 * y) /x;sin(x/y) * cos (y) cos (x) /exp (y) ] 


x/y,  (x*2*y)/x] 
sin (x/y) * cos (y), cos (x) /exp (y)] 
>> [N, D] = numden (A) 
Ne 
x, x425*y] 


sin (x/y) * cos (y), cos (x) /exp (y)] 







































































D= 
Y, x] 
als. 301] 
简化 操作 
o e 数 见 表 3-1, 
表 3-1 简化 函数 
函数 名 称 zm f 
collect 合并 同类 项 
expand 将 乘积 展开 为 和 式 
horner Ye cse be 
factor 将 多 项 式 转换 为 乘积 形式 
simplify 利用 恒等式 化 简 多 项 式 
simple 对 表达 式 化 简 ， 并 找 出 长 度 最 短 的 表达 式 
例 3-19 


2» f-sym('(x-*2)* (x*6)»* (x-7)') 
f- 
(x*2)* (x6) ** (x-7) 


2»A-collect (f) 


A- 





% 合 并 同类 项 


x^3 *x^2-44*x-84 


>> expand (A) 


ans= 


% 将 乘积 展开 为 和 式 


x^3 +x^2 -44 *x-84 


>> horner (ans) 


ans = 


96 HENE N E 


x* (x* (x+1)-44) -84 


>> factor (ans) 
ans = 
(x-7) * (x t2) * 
>> simplify (ans) 
ans = 
(S2 sa 
2» expand (ans) 


ans = 


% 将 多 项 式 转换 为 乘积 形式 


(x+6) 


% 利 用 恒等式 化 简 多 项 式 ans 


(x +6) sx (x-7) 














为 和 的 形式 





% 将 ans 的 乘积 形式 大 


x^3 *x^2-44*x-84 


simplify 是 功能 强大 、 


TEE, — B ERR, 
例 3-20 
>> syms x 
2» simplify ( (x^2 
ans- 


DUE 


>> simplify (sin (x 


ans = 


4 
同样 的 ， 
要 有 : 


simple 也 可 以 对 表达 


jj 

















通用 性 强 的 工具 。 它 利用 各 种 类 型 
指数 和 对 数 函 数 、Bessel 函数 、 超 几何 函 








= (gs 21 


) 52 ar tots de) ^22 3p 33) 


大 式 进行 运算 ， 并 找 出 长 度 最 


r-simple (S) 


[r, how] = simple (S) 


举例 如 下 : 


f simple ((x^2 t6/x^2 *12/x t8) ^ (1/2)) 


dt om 


UE xD ^2 aha ES) 
>> [f how] = simple ((x^2 *6/x^2 *12/x *6) 


T= 


AEO A S ESN 


how = 


How 表示 了 被 一 个 函数 作用 


3. 替换 操作 


MATLAB 提供 


符号 new 代替 表达 


(123) 
CALZ 


全 

















了 两 种 替换 命令 : subs (X, old, 
AX 中 符号 old; 后 者 表示 将 表达 


工程 中 符 


的 结果 ， 当 没有 其 他 函数 对 / 进 


new) 和 subexpr (X, 
大 式 庆 中 的 公共 部 分 用 sigma 代替 。 
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加 
i 


的 代数 恒等式 ， 包 括 求 和 、 积 分 和 


数 和 ?y 函数 简化 表达 式 。 


短 的 表达 式 。 调 用 该 命令 的 形式 主 


行 操作 时 ， 则 显示 ” 





o 


sigma) 。 前 者 表示 用 
示例 如 下 : 
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>> syms ab; 
>> subs (a +b, a, 4) AHRR a+b 中 的 5 用 数字 4 来 代替 


>> 3 




















b+4 
>> sübs (Cos (a) *sin(iby, la, bl, {sym (alpha), 27) % 将 表达 式 cos (a) + sin (5) 中 的 a 和 46, 分 别 用 
alpha 和 2 替换 


27ans = 








sin (2) + cos (alpha) 
>> subs (a,b) % 将 a 用 b&b 取代 掉 
ans= 


b 





3.4.2 创建 符号 函数 


1. 创建 抽象 函数 
所 谓 的 抽象 函数 是 指 f(x) 、g(x) 等 无 具体 表达 式 的 函数 ， 命 令 如 下 : 
f-sym('f(x)') 
这 就 定义 了 抽象 函数 =f(x)， 它 可 以 像 f(x) —TS 5 hia aE Aar i PRÉC 
(x) 的 一 阶 差 分 : 


POBRE, ebd RD 

f= 

EEI 
»»df-(subs(f,'x','x-—a"')-—f)/'a"' 
df= 

=E (a 


2. 创建 符号 数学 函数 

可 以 通过 两 种 方法 创建 符号 函数 ， 一 种 是 利用 符号 表达 式 ， 一 种 是 通过 M 文件 ， 下 面具 体 
介绍 它们 的 用 法 。 

例 3-21 创建 函数 a、b5、c， 并 对 它们 进行 运算 。 





























>> syms x y Z 

>>a=xtytz; 

b sin(x) cos (y) 
»»c-sin(x-*y)*cos(x-y); 

zvzrobisess (eJ) 

ans- 

(lere (os yy Serisi (les ar v7) — sai (ios — S7) 5S m (es Ey 
257 9o) 

ans- 


SS 

















F 


function y - f(x) 


— 


用 M 文件 也 可 以 创建 符号 函数 ， 其 格式 如 下 : 














function y - sin (x) 
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3.4.3 符号 函数 的 操作 








对 符号 函数 的 操作 ， 主 要 是 反 兄 数 操作 和 复合 函数 操作 。 
1. ER d dc RE 
对 于 函数 f(x) ， 在 实数 的 范围 内 ， 若 存在 一 函数 g(x) 使 得 f [g(x)] 2x, IWAK) 


称 为 函数 g(x) WERK, A% mx) Pe HJ 5c PRZ MATLAB Ji tu 
KM PROPER E, IONS HR X ULde 3-2, 
表 3-2 求解 反 函 数 的 命令 finverse 调用 格式 




















df R 调用 说 明 
g 7 finverse(f) ITER (c) 的 默认 自 变量 求 取 反 变量 函数 g(x) 
g = finverse( f, v) 对 指定 自 变量 vw 的 函数 Av) ， 求 取 其 反 函 数 g(v) 




















例 3-22 求 符合 函数 的 反 函 数 。 


>>syms tx 

>> f = finverse (sin (x)) 

Warning: finverse (sin (x)) is not unique. 
f= 

asin (x) 

>> f = finverse (sin (2 * x +pi)) 

Warning: finverse ( -sin (2 * x)) is not unique. 
f= 

-asin(x)/2 
»»f-finverse(exp(t-3*x),x) 

f- 

t/3 - 1og (x) /3 


上 述 示例 中 ， 当 原 函 数 中 存在 不 止 一 个 自 变 量 时 ， 可 以 指定 需要 求 反 函 数 的 自 变量 ; 当 求 解 
的 反 函 数 不 止 一 个 时 ， 系 统 提示 警告 信息 ， 并 返回 其 中 一 个 反 函 数 。 

2. 复合 函数 操作 

当 一 个 原 函 数 由 z=f(y) 和 y=g(x) 构成 时 ， 则 原 函 数 就 是 一 个 复合 函数 。 复 合 函 数 的 操 
作 可 以 通过 compose P 函数 进行 ， 常 用 格式 见 表 3-3 。 
表 3-3 compose 函数 的 调用 格式 




















格 式 调用 说 明 
compose(f,g) 对 以 g(x) SERES (x) 的 自 变 量 , 将 g 代入 /后 得 最 终 表达 式 
compose(f,g,x,y,z) 对 函数 A(x) 和 函数 v=g(y) ， 得 到 复合 函数 fg) =f(g(v)) ems 


例 3-23 复合 函数 操作 。 


>> syms g y X 

>> f =sin(g) +g * cos (g); 
>> g = exp (3 * x); 

>> compose (f, g) 

ans = 


sin (exp (3 * x) ) + exp (3 * x) * cos (exp (3 * x)) 
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>>z=x*y+0; 
>> compose (Z, g, x, y) 
ans- 


exp (3 * exp (3 * y)) +y* exp (3 * y) 


从 上 述 示例 中 可 以 看 出 ， 当 系统 未 指定 复合 函数 的 自 变量 时 ， 系 统 自动 判断 复合 函数 的 自 变 
; 当 系 统 指定 复合 函数 的 自 变 量 时 ， 系 统 则 根据 复合 函数 的 自 变 量 代 将。 


3.5 工程 中 的 符号 微 积分 与 数值 微 积 乡 


微 积分 是 进行 工程 运算 与 分 析 的 基础 性 数学 工具 ， 也 是 高 等 数学 的 重要 基础 内 容 。 在 MAT- 
LAB 2010 版 本 中 ， 符 号 函数 是 可 以 进行 微 积分 运算 的 ， 如 积分 、 微 分 、 极 限 、 求 和 等 运算 。 


3.5.1 符号 微 积分 及 其 工程 示例 


1. 级 数 求 和 
级 数 形式 f(x) ， 可 以 利用 函数 symsum 来 求解 ， 其 调用 格式 见 表 3-4。 








表 3-4 symsum 函数 的 调用 格式 
格 式 调用 说 明 
r=symsum(s,a,b) 求 符号 表达 式 s 的 和 ， 默认 自 变量 从 a $1 b, 


求 符号 表达 式 * 的 和 ， 自 变量 v 在 从 a $8] b 的 变化 范围 内 

















r=symsum(s,v,a,b) 


例 3-24 级 数 求 和 操作 。 


>>syms tk; 
> se 
S00 [EQ 65 die ep p (l/s 
>> s1 = symsum (f) 
sl = 
15202 6/122 

EOS 
>> s2 = symsum (g,1, inf) 
s2 = 

Inf 
tL 
>> s3= symsum(f,0,inf) 
SU 

Inf 


piecewise ([k=0, 0], [k < »0, k^3 * Inf]) 
从 上 述 示例 可 以 看 出 ， 没 有 指定 级 数 求 和 自 变 量 时 ， 系 统 自动 判断 自 变 量 ; 当 没 有 指定 自 变 
量 的 范围 时 ， 默 认 变量 的 变化 范围 从 0 至 自 变量 。 如 果 求 解 的 过 程 中 ， icai dolus 量 不 止 一 
个 时 ， 需 要 指定 求 和 自 变量 。 如 果 求 和 级 数 是 矩阵 ， 则 对 每 个 元 素 求 和 ， 得 到 最 终结 果 。 


2. 符号 极限 
极限 的 定义 是 当 自 变量 无 穷 允 近 某 一 范围 或 数值 时 ， 函 数 表 达 式 的 值 就 是 此 时 的 极限 。 
































第 3 章 工程 中 符号 运算 与 数值 运算 >> T 











MATLAB 中 极限 的 求解 利用 limit 函数 实现 ， 其 调用 格式 见 表 3-5。 
表 3-5 limit 函数 的 调用 格式 








































































































格 X 调用 说 明 
limit(f,x,a) 当 指 定 自 变 量 x EREN a IE, RARR S RBR 
limit(f,a) 当 默认 自 变量 无 限 逼 近 a 时 ,， 求 取 函 数 / 的 极限 
limit(£) 符号 表达 式 采用 默认 变量 , 求 当 a =0 为 自 变量 的 趋 近 数 值 ， 该 函数 求 得 自 变量 
趋 近 于 a 时 的 极限 
limit(f,x,a, ‘left’ ) 求 表达 式 f 当 指定 自 变量 x 从 左 侧 趋 近 于 a 时 的 极限 值 
limit(f,x,a, * right" ) 求 表 达 式 / 当 指 定 自 变 量 x 从 右 侧 趋 近 于 a 时 的 极限 值 














例 3225 ”函数 极限 的 示例 。 
»»symsxath; 
»» limit (sin(x)/x) 


ans = 


a S 
ans = 


=I 





E> 


ans = 


>> lele (entm (9) Ie e Us re 


ans:= 





>> limit (Cos (RIVA F27 sn Orte ft 
ans = 


/2 

从 上 述 示例 中 可 以 看 出 ，limit 函数 既 可 以 求解 有 限 极 限 ， 也 可 以 求解 无 限 极 限 。 当 需要 求 

解 的 极限 通过 数组 表示 时 ， 系 统 将 自动 对 每 个 元 素 求 极限 。 

3. 符号 微分 

当 需 要 对 符号 表达 式 进 行 微分 求解 时 ， 可 以 通过 diff () 函数 来 实现 ， 其 调用 格式 见 表 3-6。 
表 3-6 diff 函数 的 调用 格式 









































格 R 调用 说 明 
diffCf, ‘v? ) 对 自 变 量 v 求 解 符号 表达 式 / 的 微分 
diff(f,n) 对 符号 表达 式 了 的 默认 自 变量 求 取 n 阶 微分 
diff(f,x,n) 对 符号 表达 式 f 中 的 变量 x， 求 取 n 阶 微分 


例 3-26 符号 微分 的 示例 。 




















>>syms atx % 定 义 符号 变量 
»»f-[asin(3*x-45)a*t*x^2]; % 定 义 符号 表达 式 

>> diff (f) % 求 取 默 认 自 变量 的 1 阶 微分 
ans = 


[0; 3 COSI SEEN PE EK ttx] 
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»» diff (f,2) % 求 取 默 认 自 变量 的 2 阶 微分 

ans = 

(r9 satn (3k pb) 2% ow tl 

PSU (E ET) % VA t ER AEE , RRA GRK S AA 
ans = 

| 

z> OE (EE, 1) % 求 取 符号 表达 式 f 中 的 自 变量 i 的 1 阶 微分 


ans= 








O Orar A] 
从 上 述 示例 中 可 以 看 出 ， 当 未 指定 符号 表达 中 的 自 变量 时 ， 系 统 以 x 为 默认 自 变量 ， 
号 表达 式 f 的 微分 ， 当 需要 求解 数组 中 各 符号 表达 式 的 微分 时 ， 系 统 则 以 默认 自 变 量 或 指定 
bd roo ME 
4. 符号 积分 

在 高 等 数学 中 ， 积 分 可 以 为 不 定 积分 、 定 积分 和 多 重 积 分 。 在 MATLAB 中 ， 可 通过 int 函数 
可 求 取 符号 表达 式 的 符号 积分 ，int 函数 的 调用 格式 见 表 3-7。 
例 3-27 符号 积分 的 示例 。 


>> syms x y xl t; 9o 定义 符号 变量 

















»f-[cos(x*t)-*exp(3*t),sin(y*t);sin(y* t * xl),exp(y * t * x1 43 * x)] % 和 定义 符号 表达 式 和 矩阵 


表 3-7 int 函数 的 调用 格式 











































































































格 X 调用 说 明 
int(f) RERE BET 945 US f. BLAN ERA 
int(f,v) 求 取 指定 自 变量 v WI SRIAS BASSE TRA 
int(f,a,b) 默认 自 变 量 的 积分 范围 为 ~!， 求 取 默 认 变量 的 定 积 4 
int(f,x,a,b) 符号 表达 式 的 指定 变量 x*， 其 积分 范围 为 a ~5， 对 符号 表达 式 f 求 取 x 的 定 积分 
f= 
exp(3*t) *cos(t*x), sin(t*y)] 
sin(xl-*t*y),exp(3*x-tt'*xl*y)] 
>> int (f) ARPIT TRIERER ERA A ERIA 
ans = 
x * exp (3 * t) +sin(t*x)/t, x*sin(t*y)] 
x*sin(xl+t*y), (exp (3 * x) * exp(t * xl * y)) /3] 
»»int(f,y) ARPIT GRIENE ERIE HAE y 的 不 定 积分 
ans- 
y* (exp(3*t) *cos(t*x)), -cos (t ** y) /t] 
- cos (x1 +t * y)/t, (exp(3* x) * exp (t * x1 * y))/(t*x1)] 
E55 iae (E 5) ARPIT FRIERE I S SRA A EAER 
ans = 
4 * exp (3 * t) + (sin (5 * t) -sin(t))/t, 4 * sin(t* y)] 
4*sin(xl-*t*y), (exp (3) * exp (t * x1 * y) * (exp (12) -1)) /3] 
»» int (f,t,0,10) "S RRI FRIKE PERIERE FH AERE c 的 定 积分 
ans- 
exp (30) /3 * sin (10 * x) /x -1/3, (2 * sin(5* y)^2) /y] 
- (cos (x1 +10 * y) - cos (x1)) /y, (exp(3 *x) * (exp (10 * x1 * y) -1))/ (x1 * y)] 
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从 上 述 示例 可 以 看 出 ， 积 分 函数 int 对 符号 表达 式 时 ， 不 但 可 以 求解 不 定 积分 ， 还 可 以 求 取 
定 积分 。 当 被 积分 表达 式 为 符号 表达 式 和 矩阵 〈 仿 数组) 时 ， 将 对 矩阵 (FAHA) 中 的 每 个 元 素 
求 取 积分 。 

5. 泰勒 多 项 式 

泰勒 多 项 式 在 工程 研发 中 有 着 广泛 的 应 用 , 在 MATLAB 中 可 以 利用 taylor 函数 求解 函数 的 泰 


勒 多 项 式 ， 其 调用 格式 如 下 : 








taylor (f,n,a) 
求解 函数 1 对 符号 变量 x 等 于 a 的 n-1 阶 泰 勒 多 项 式 ， 默认 时 n=6、a=0。 
例 3-28 泰勒 多 项 式 的 示例 。 








>> syms x 

»» f-cos(x) *sin(x); 
>> taylor (f,8) % 求 取 默 认 变量 的 8 阶 在 0 处 的 泰勒 级 数 多 项 式 
ans = 


-x^7/5040 - x^6/720 tx^5/120 +x^4/24 —x^3/6 —x^2/2 t+ 


>> g =exp (3 * x); 














>> taylor (g,5,1) % 求 取 默认 变量 的 5 阶 在 1 处 的 泰勒 级 数 多 项 式 

ans = 

exp (3) +3 * exp (3) * (x-1) + (9 * exp (3) * (x -1)^2) /2 + (9 * exp (3) * (x -1)^3) /2 + (27 * exp (3) * (x -1)^4) /8 
>> taylor (f) % 求 取 系统 默认 阶 数 与 数值 处 的 泰勒 级 数 多 项 式 

ans = 


ESO ed A EO E eT 


3.5.2 数值 微 积分 及 其 工程 示例 

1. 数值 微分 

微分 的 实质 是 描述 函数 表达 式 在 某 一 点 处 的 斜率 ， 函 数 一 个 微小 的 变化 ， 可 能 会 引起 斜率 的 
极 大 改变 。 由 于 数值 微分 是 数值 积分 的 反 过 程 ， 并 且 微 分 有 其 固有 的 困难 ， 所 以 尽量 避免 数值 微 
分 ， 特 别 是 对 试验 数据 的 微分 。 对 于 试验 数据 ， 尽 量 用 最 小 二 乘 曲线 拟 合 数据 ， 然 后 再 对 所 得 多 
项 式 进行 微分 。 

例 3-29 试验 数据 的 数值 微分 示例 。 


> died q E 
MEME] 6 15 715 T7908 S31 9 60 10.35 12.517 












































> n=3; 


> 


39.5882  Á-69.7401 45.7341 zog 
>> pd = polyder (p) 
pd- 
118.7646 -139.4802  À 45.7341 
试验 数据 的 曲线 拟 合 表达 式 y = 39. 58824? - 69. 7401x? + 45. 7341x - 3.0357 的 微分 dy/dx = 
118. 7646x^ - 139. 4802x +45.7341。 由 于 一 个 多 项 式 的 微分 是 它 的 低 一 阶 的 多 项 式 ， 所 以 能 够 比 


较 方 便 地 求 取出 函数 的 数值 微分 。 
2. 数值 积分 
数值 积分 在 工程 中 的 数值 计算 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 常 

















的 方法 主要 有 梯形 法 、 辛 普 森 法 等 。 








^m 
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(1) 梯形 法 ”梯形 法 的 调用 格式 : 


z = trapz (x, 





HP, x 是 积分 区 间 ，y 是 被 积 表达 式 。 梯 形 法 的 原理 


形 ， 然 后 再 对 这 个 小 梯形 的 面积 求 和 。 
例 3-30 梯形 法 的 数值 积分 示例 。 
22 x= pd 89.3.8518 
»»y-sin(3*x) *cos(x-*5); 
2» trapz (x, y) 
ans- 
0. 1364 
二 
二 
>> trapz (x, y) 
ans = 


0.1360 
由 上 例 可 以 看 出 ， 梯 形 法 求 取 数值 积分 的 结果 J 
变化 时 ， 其 被 积 表达 式 的 运算 结果 就 会 发 生变 化 ， 而 ] 








HAB ABOK BU AIR x 


y) 
; ERU 





KE (a, b) 分 成 于 个 小 梯 





E， 当 被 积 区 间 的 步 长 发 生 



































小 ， 其 计算 结果 越 精确 。 
O) 辛普森 法 “辛普森 
是 在 积 4 








数 实现 ， 其 调用 格式 见 表 3-8. 


日 难以 判断 其 可 靠 性 。 通 常情 况 下 ， 步 长 越 


去 就 是 利用 三 点 算法 求 取 被 积 表 达 式 的 定 积分 。 所 谓 的 三 点 算法 就 
XE) (a, b) 内 采用 一 端 搜 物 线 去 近似 逼近 被 积 图 数 ， 可 用 quad () 和 quad8 () PK 















































33-8 quad 函数 的 调用 格式 
KW ox n JU 3 9] 
quad( fun ,a ,b) 求 取 表达 式 f 在 区 间 [a, 5b] WER 
quad fun ,a,b , tol) 求 取 表达 式 f 在 区 间 [a, 465] ， 且 相对 误差 为 tol 的 定 积 分 
求 取 表 达 式 /在 区 间 Da, b], BAIRR tol 的 定 积分 ， 当 trace 为 零 时 ， 不 给 
quad( fun,a,b , tol , trace) 出 点 轨迹 
求 取 表 达 式 /在 区 间 [a, 6] 且 相 对 误差 为 tol 的 定 积分 ， 当 trace 为 零 时 ， 不 给 
quadB(fun,a,b.tobtrace) — | 出 点 轨迹 。 该 型 式 的 优点 在 于 在 同样 的 精度 下 需要 的 节点 数 较 少 ， 而 且 计 算 量 也 小 





2-3 
D 





例 3-31 辛普森 法 的 数值 积分 示例 。 
»»f-(8 (x)(sin(3*x-*5)); 

>> quad(f,0,5) 
ans - 


e uetus, 


ESTNE T USES 























Ev M 函数 ， 然 后 再 使 月 


HoE 普 森 法 求解 。 


(3) 蒙特 卡 罗 法 ”用 蒙特 卡 罗 法 计算 函数 /(x) 在 任意 区 间 (a, b) 上 的 定 积分 时 ， 要 先 做 


变量 代 换 x a (5b-a)u， 将 其 化 为 (0, 1) 区 间 上 的 积 


»»n-1000; 
»»x-rand(1,n); 
»»y-sin(x. *pi/2); 


>> z = suml(y) *pi/2/n 


0959 


分 。 示 例如 下 : 
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蒙特 卡 罗 法 进行 数值 积分 具有 很 大 的 随机 性 ， 运 算 结 果 的 精度 较 低 。 其 优点 在 于 结果 的 收敛 
速度 、 精 度 与 被 积 表达 式 的 维 数 无 关 。 

3. DE XC f(x, y) 的 数值 积分 

TERKA, y) 的 数值 积分 的 调用 格式 如 下 : 
quad2d (fun,a,b,c,d) 

其 中 的 fun 是 二 重 函 数 句柄 ， 或 者 是 M PRAE, a. b. c. d 分 别 是 变量 x 、y 的 平面 积分 范围 ， 
Hlasxsmb, cmysd, WHIU b; 






































»»0-quad2d((Q (x,y) y. * sin(x) +x. * cos (y) , pi,2 * pi,0,pi) 
Q= 
-9.8696 


本 例 中 也 可 以 将 二 重 函 数 句 柄 单独 移出 ， 可 输入 如 下 命令 : 
»»f-()(x,y) y. * sin(x) +x. * cos (y); 
>> Q = quad2d (f, pi,2 * pi, 0, pi) 
PE 
=0.8696 
4. ZERA fx, y, z) 的 数值 积分 
—ÓUHERENA f(x, y, z) 的 数值 积分 的 调用 格式 如 下 : 
triplequad (fun, xmin,xmax, ymin, ymax, zmin, zmax) 
triplequad (fun, xmin,xmax, ymin, ymax, zmin, zmax, tol 
xmin, xmax, ymin, ymax, zmin, zmax 为 自 变量 x、 y. z 的 定义 区 域 ; tol 定义 了 计算 误差 。 
示例 如 下 : 


»»f-((x,y,z)y*sin(x)-*z*cos(x); 


»»Q-triplequad(f,0,pi,0,1, -1,1) 
计算 结果 如 下 : 


Q- 
2.0000 





3.6 符号 积分 变换 
积分 变换 就 是 利用 某 种 积分 算法 将 复杂 计算 转换 为 简单 计算 的 方法 ， 常 见 的 积分 变换 主要 有 
Fourier 变换 、LapLace 变换 和 Z 变换 。 下 面 分 别 介绍 这 些 变换 。 
3.6.1 Fourier 变换 及 其 反 变 换 
时 域 中 的 函数 J(x) 与 其 对 应 的 频 域 函 数 F(w) ， 其 傅 里 叶 变换 关系 为 
(rco) = [oa 








. (3-1) 
Wo = xj F(w) dw 

AX (3-1) 可 以 看 出 ,求解 傅 里 叶 变 换 有 两 种 方法 : 第 一 种 方法 是 直接 通过 符号 函数 的 积 

分 函数 int 实现 从 时 域 f(x) 到 频 域 R(w) 的 积分 变换 ; 第 二 种 方法 是 利用 MATLAB 提供 的 健 












































In 
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叶 变 换 函 数 fourier 和 逆 变 换 函 数 ifourier 来 进行 变换 。 傅 里 时 变换 函数 fourier 和 逆 变 换 函 数 的 调 
用 格式 见 表 3-9。 
表 3-9 傅 里 时 积分 变换 函数 的 调用 格式 



































格 R 调用 说 明 
batiin 将 时 域 函数 fun(1) 经 过 傅 里 叶 变 换 至 fun(w)。 其 中 , 1 是 函数 fun 在 时 域内 的 变 
ouner( fun ,t,w 量 ， co 是 函数 在 频 域 内 的 变量 
E 将 频 域 函数 fan(w) EXHIBERE AERE RES SG un(1)。 其 中 ,1 是 函数 fun 在 时 
in 域内 的 变量 ，o 是 函数 在 频 域内 的 变 





例 3-32 全 里 叶 变 换 示例 。 
>> syms x w 
Sfm exp- 2) 
2» fourier (f,x,w) 
ans- 


(2^ (1/2) * pi^ (1/2)) /exp (w^2/2) 
3-33 傅 里 叶 逆 变换 示例 。 


>>syms wt 
>> fw=2 *w^2 tS *w-El; 
»»ifourier(fw,w,t) 


ans = 


(2*pis*dirac(-t)-4*pi*dirac(-t,2) *6*pi*dirac(-t,1)*i)/(2*pi) 


3.6.2 LapLace FHR EHEHEH 
时 域 中 的 函 数 f(x ) 与 其 对 应 的 频 域 函数 F(w)， LapLace 积分 变换 关系 为 


Fs) -[. Je tdi 
7 (3-2) 


Wo = a FGDetds 














MATLAB 提供 的 LapLace 变换 函数 LapLace i253: PK Z iLapLace 来 进行 变换 。 拉 普 拉 斯 变 
换 函 数 和 逆 变 换 函 数 的 调用 格式 见 表 3-10。 
表 3-10 拉 普 拉 斯 变换 函数 的 调用 格式 
格 X 调用 说 明 


LapLace(fun,t,s) jo eu paced SUM 数 fun(s)。 其 中 ,i 是 函数 fun 在 时 
apLace( fun,t,s 域内 的 变 s 是 函数 在 复 域内 的 变 


rr ) 经 过 iLapLace 转换 至 时 域 函 数 fun(1) 。 其 中 ,上 是 函数 fun 在 
时 域内 的 变量 ，s 是 函数 在 复 域内 的 变量 

















iLapLace( fun,s,t) 





903-34 拉 普 拉 斯 变换 示例 。 
>> syms ts 

>> syms a b positive 
»»f-exp(-a*t)*sin(3*t-tb); 
2» laplace (f,t,s) 
ans = 


(3* cos (b) * sin(b) * (a *ts))/((a*ts)^2 *9) 


g= 
g= 
[Sin cos (t)] 
[ 1/exp (a*t), b*t^2+a*t] 
>> laplace (g,t,s) 

ans = 


i2 le Sl E 2y] 
Eo fiera), usa E yl 


53-35 拉 普 拉 斯 逆 变 换 示 例 。 


>>syms su 


2AN 


2» syms a b positive 
DSESEE 2 
>>1laplacel(fsrsrt) 
ans = 

ANZ oi) a Z) 


sinh (a 


LapLace 在 信号 处 理 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 


[sin(2* t) cos(t);exp(-a*t)a*t-*b*t^2] 


变 





换 不 缺少 的 数学 变换 工具 之 一 


是 信号 















































3.6.3 Z ERRET 
Z 变换 及 其 逆 变 换 主要 实现 的 是 连续 信和 号 与 离散 信号 之 间 的 一 种 变换 。Z 变换 的 定义 如 下 : 
F(z) 2 fo): (33) 
f(t) =z" {F(z)| 
MATLAB 提供 的 Z 变换 函数 和 逆 变 换 函数 来 进行 变换 。 其 调用 格式 见 表 3-11。 
表 3-11 Z 变换 函数 的 调用 格式 
格 o XX 调用 说 明 
ztrans( fn ,n,z) 将 时 域 函数 Z üEd SEXE F(z). HB, n ÆRA fun 在 时 域内 
iztrans(fn,z,n) 的 时 序 序列 ， 2 内 的 变量 
例 3-36 2Z 变换 示例 。 
>> syms knwz; 
»»ztrans (2^n+5*n)  % 对 时 序 表达 式 进行 z 变换 
ans= 
(b z)/(z-—1)^2-z/(z-2) 
Ev-aE 3 o QUARIS) S3 n; 
>> ztrans (f,n,k) 
ans = 
(b k)/ (k—1)^2-tk/(k-2) 
>> f= [3 * n^2 +n,3 * n;exp (n) *sin(n),3^n] % 定 义 时 序 表达 式 和 矩阵 
p= 
[ 3*n^2 *n, 3*n] 
[ exp (n) * sin(n), 3^n] 
»» ztrans (f,n,z) % 对 时 序 表 达 式 矩阵 进行 z 变换 
ans = 
[ 全 二 站 
[ (z * sin (1))/ (exp (1) * (z^2/exp (2) - (2 * cos (1) * z)/exp (1) *1)), z/(z-3)] 
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从 本 例 中 可 以 看 出 ， 当 被 变换 函数 没有 指定 变换 变量 时 ， 系 统 默认 变换 变量 为 xz， 当 指定 变 
换 变量 时 ， 系 统 按 照 用 户 指 定 的 变量 进行 变换 ;对 于 符号 表达 式 和 矩阵 ，Z 变换 分 别 对 抢 阵 中 的 每 
个 元 素 进行 变换 。 

例 3-37 Z 逆 变 换 示 例 。 




















>> syms knw z; 

>> f- 2 k2 2 
>> iztrans (f) 

ans = 

2*n 

5ogvetrans(f 0E) 
ans = 


2*k 


3.7. 求解 代数 方程 组 


代数 方程 组 在 工程 计算 中 也 会 经 常 遇 到 ,例如 计算 齿轮 的 几何 参数 、 某 一 空间 相交 点 的 确定 


等 ， 因 此 代数 方程 、 代 数 方程 组 和 线性 方程 组 有 必要 在 此 介绍 ， 以 利于 工程 师 能 够 很 快 掌握 


MATLAB 关于 代数 方程 (组 ) 的 计算 。 


3.7.1 求解 代数 方程 
求解 代数 方程 使 用 solve 函数 实现 。 如 果 某 一 表达 式 不 是 一 个 方程 时 ，solve 函数 在 求解 代数 
方程 之 前 会 自动 将 表达 式 置 成 零 ， 然 后 再 求解 ; 通常 默认 变量 是 x， 大 代数 方程 的 变量 不 是 默认 


变量 x， 那 么 在 使 用 solve 求解 代数 方程 时 必须 指定 变量 ， 调 用 格式 为 solve (f, *a'), 
例 3-38 ”代数 方程 求解 示例 。 

























































































>> syms x 
2» syms a b c positive 

>> solve('a*x^2*b*x-ctc!') 

ans- 

- (35 (I 4 s eie ce) 0 (G2) (2 5399) 
—(b(p^2-dseauc) ^A (2 sa 
>>S50lvel a 2 gu. ey 

ans- 


(ee) (90/22) 


还 可 以 利用 roots 命令 求解 方程 的 解 ， 示 例如 下 : 
求 方程 x +3x+2 =0 的 解 ( 根 ) 。 


>> syms x 
22x- [132]; 
2» roots (x) 
ans = 

m 

cxi 
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3.7.2 求解 代数 方程 组 
代数 方程 组 也 可 通过 solve 函数 求解 ， 其 调用 格式 如 下 : 
[s yz] = solve (fL, Fo 3 Ed al a a ad Cee) 
其 中 , 人 、f2、f3、f4、… 是 某 一 方程 组 中 的 每 个 方程 ，“al”、“a2”、“a3”、“a4”、… 是 指 
定 的 方程 组 变量 。 
例 3-39 ”代数 方程 组 求解 示例 。 


>> Syms xy 























So D ylesolve('z*x-r5xy0t' tgo oreet Fs spy 
x- 

25/13 

y= 

=OS 

>> syms Xx y Z 
SC 
x- 

5957192 

y= 

-47/192 

z- 


5/12 


3.7.3 求解 线性 方程 组 


线性 方程 组 在 工程 设计 中 有 很 重要 的 作用 ， 通 常 使 用 的 方法 是 直接 消 元 法 。 

直接 消 元 法 的 基本 理论 就 是 高 斯 消 元 法 。 针 对 的 方程 组 形式 为 Ax 2 b, Hf A A. b, SN 
后 做 矩阵 除法 即 可 求知 未 知 数 x。 

例 3-40 ”代数 方程 组 求解 示例 。 












































»»symsxyz 


>> solve('3*x-8') 


ans = 

8/3 

>>A= [3]; 

22B- [8]; 

>>x=B/A 

x- 
2.6667 


vocc qp ESL STE 
»-B-[3;4]; 
»»x-[inv(A)]*B 
x- 

- 77.0000 

5. 0000 


直接 消 元 法 中 含有 LU 分 解法 ， 将 方程 组 中 的 系数 和 矩阵 4 分 解 为 4 = LU， 然 后 再 将 其 代入 方 
THF, AX-B, BUHTIAGoR Ag X, X-2U LB， 示 例如 下 : 
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2 
>>B=[235]" 
>>B= 
2 
3 
5 
2» [1,u] 2 lu (A); 
>>x= [inv (u)] * [inv(1)]* B 


x- 


3.8 求解 常 微 分 方程 


3.8.1 求解 单个 常 微分 方程 














在 MATLAB 中 可 以 使 用 命令 dsolve 求解 常 微 分 方程 。 对 于 dsolve 求解 常 微分 方程 ， 用 大 写字 


BED 表示 求 微分 ，D2、D3 表示 重复 求 微分 ， 并 以 此 来 设 定 方程 。 任 何 D 后 所 跟 字 母 为 因 
例如 微分 方程 dy/dx =2， 用 符号 表达 式 Dy = 2 表示 。 


例 3-41 求解 微分 方程 示例 。 











2» syms x y 
»»dsolve('Dy-x/(1*y)') 
ans- 

2^ (L2) $3 (6) x8 5299) ^(01/2)) 1t 
SAA (1/25) c3 (O7 3p ve 53 2:9) ^ (0/2) — 3L 


HB, C7 为 积分 常数 。 
»»dsolve('Dy-1/( *y)','y(0) =1') % 求 解 含 有 初始 值 的 微分 方程 


chau = 


2^ (1/2) e (53529 5(1/2) -1. 


913-42. 求解 二 阶 微 方程 。 
>>dsolve ('D2y =sin(3* x) -y",'Dy (0) -1','y(0) 20") 
ans = 
sin (S * x) tsin{t)] — sinl3 * x) EIC OST 
>> dsolve ('D2y -2 * Dy -3 * y =0') 

ans = 


C17 * exp (3 * t) + C18/exp (t) 





>> dsolve ('Dx= -a*x') 


ans = 





C20/exp (a * t) 
3.8.2 求解 微分 方程 组 
dsolve 求解 微分 方程 组 ， 求 解 方法 与 微分 方程 基本 相同 。 





Zznm-EL 
XC ER S 
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[学 =2x -3y 3; 


例 3-43 求解 常 短 分 方程 { 蛙 =44 -5y + 2z 的 通 解 。 


E: =4x —-4y +z 





% 求 解 常 微 分 方程 通 解 











>> [x YZ)l=ds0lve('D=2*X—3% yt Dy=4%X— uy p EET dece 4 yt) 
X=C2* exp(2*t)+C3*exp( =t) 
y-C3*exp(-t) *4/5*C2*exp(2*t) *exp(-3**t) *Cl 
z =4/5 * C2 * exp (2 * t) +exp(-3%*t) *C1 


% 人 简化 通 解 


>> x = simple (x) 

X Cept) * C3/exp (t) 
>> y = simple (y) 

y =C3 * exp (-t) +4/5 * C2 * exp (2 * t) +exp(-3*t) *C1 
>> z = simple (z) 


z =4/5 * C2 * exp (2 * t) +exp(-3%*t) *C1 


3.9 工程 数值 运算 


3.9.1 工程 中 的 代数 方程 (组 ) 运算 








从 前 述 内 容 可 知 ， 求 解 代数 方程 (组 ) 利用 solve 命令 即 可 实现 ， 也 可 利用 roots 命令 实现 。 
例 3-44 求解 (x42)'-5, 

















clear all 
syms x; 


=O e a esto n Uo Uy 
计算 结果 如 下 : 


ss 





matrix ([[1.335913952065072845198874388311]]) 
(1.3359 42)^1.3359 % 验 算 所 求解 是 否 满足 给 定 方程 
ans = 


4. 9999 





从 验算 结果 上 看 ，1. 3359 确实 是 给 定 方 程 的 解 。 
例 3-45 已 知 三 个 平面 的 平面 方程 ,平面 1 方程 为 2x -3y ez -4 20, 平面 2 方程 为 x+2y+ 





























z-6=0, 平面 3 方程 为 x +y-z-1=0, 试 求 这 三 个 平面 的 交点 坐标 。 











分 析 : 该 例 实 质 是 求解 三 元 一 次 方程 组 ， 该 方程 组 的 解 就 是 交点 的 坐标 。 
将 题 设 平面 方程 写成 方程 组 如 下 : 
2x—3y+z=4 2 -3 | x 
x+2y+z=6 ， 将 其 写成 矩阵 形式 : | 1 2 1 
x+y-z=l1 1 1 -1 z 











- 
I 
一 Oo A 
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采用 直接 消 元 法 求解 。 
-[2 -31;121;11 -1]; % 定 义 系数 矩阵 


rank(A) ”% 判 断 系 数 矩 阵 的 秩 , 以 确定 方程 组 有 通 解 还 是 有 唯一 解 























过 程 运 行 结果 : ans =3 


= [4;6;1]; ”% 定 义 b 列 矢量 
rank([A b]) % 判断 增 广 和 矩阵 的 秩 。 




















过 程 运行 结果 . ans =3 


inv (A) *b % 求 解 交点 坐标 ,符合 Ax =b 非 齐 次 方程 组 的 形式 。 





运行 结果 如 下 : 


ans 
PACTIS) 
0. 8462 
2:0769 





因此 ， 上 述 三 个 平面 1、 平 面 2 和 平面 3 的 交点 坐标 为 (2，2308 0. a 2.0769), 
$)13-46 某 汽 车 在 一 公路 上 行驶 ， 其 速度 变化 函数 为 y=35 920 +5t- 


能 够 停 下 来 ? 








， 试 问 该 汽车 何 时 


分 析 : 汽车 何 时 能 够 停 下 来 ， 也 就 是 说 何 时 汽车 的 速度 变 为 零 ， 即 该 例 实质 是 一 元 三 次 方程 


求 根 问题 。 


2» syms t 
220g [82 5. cO 


>> roots (t) 


运行 结果 如 下 : 





ans - 
=O VDSS il 9 Of" 
= TSS 1. 559X93L 
0. 8804 





由 于 时 间 不 可 能 为 复数 ， 同 时 也 必须 大 于 零 ， 





下 来 。 
也 可 使 用 fzero 命令 实现 。 
syms t 


t= fzero (@ (t)3 * t^3 42 * t^2 £5 * t -8,0,3) % 利 
运行 结果 如 下 : 


t- 





0.8804 
例 3-47 求解 方程 oz + bx +c=0 的 解 。 


syms abcx 
x= solve (a* X^2 +b*x+c) 或 者 


x-solve('a*x^24b*x-4c-0','x') BN 


运行 结果 如 下 : 























因此 时 间 :=0. 8804s， 即 汽车 在 0. 8804s 时 停 





fzero 求解 在 [0,3] 定 义 域 中 求 零点 
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x- 
- (b* (b^2-4*a*c)^(1/2))/(2*a) 
— (is — (5^2 —d e eue 7 (,/2) ea) 


例 3-48 求解 方程 组 x+y=1、x-1lly=5 的 解 。 





syms x; 
S=solve('x+y =1','x-ll*y=5°'); 
>>x=8.¥* 

x= 

4/3 

>> VS y 

y- 

ES S 


3.9.2 工程 中 的 微分 方程 (组 ) 运算 


求解 微分 方程 用 命令 dsolve 实现 。 
例 3-49 求解 微分 方程 x' =2x、x' =2x+sin (3t) 的 解 。 


x1 = dsolve ('Dx =2 * x') 





x2 = dsolve ('Dx =2 * x +sin(3*t)','t') 





C5 * exp (2 * t) 
x2 = 


C7 sasaa E * t) - (2*sin(3* t)) /13 - (3 * cos 3 ls 





例 3-50 求解 微分 方程 组 站 = 37+ 48， EE-4f+3g, f(0) =1, g(0) =3。 


[£; g] * dsolve('D£ 23*f*4*g, Dg= -A*f-t3*g',...,'£(0) 21, 90)=3") 
运行 结果 如 下 





cos (4 * t) * exp (3 * t) +3* sin (4 * t) * exp(3* t) 

g- 

3 * cos (4 * t) * exp (3 * t) -sin(A*t) * exp (3 * t) 

例 3-51 求解 微分 方程 wy” -3y'=x, y(1)=0, y(5) 20, 
y-dsolve('x*D2y-3*Dy-x','y(1)-0,y(5) -0', 'x") 

运行 结果 如 下 : 


y =x^4/104 - x^2/4 +25/104 


3.9.3 工程 中 的 积分 运算 


例 3-52 某 木板 由 下 列 两 曲线 组 成 图 形 : y =x、y=x*。 试 求 木板 的 面积 。 
分 析 : 先 求 出 图 形 的 定义 域 ， 然 后 再 利用 一 元 积分 求 出 木板 的 面积 。 


[x,y] =solve('y’2= x','x^2-2y') 
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-1/2 * (3^ (1/2) * i)/2 
-1/2- (3^(1/2) *i)/2 
y= 
0 
1 
ex = (ES 22 sia 
-1/2 + (3^ (1/2) * i)/2 


由 于 所 求 定义 域 在 实数 范围 内 ， 因 此 x 和 y 和 复数 解 应 伟 去 ， 即 定义 域 极 限 点 坐标 为 〈0， 
0) 和 (1,1), ， 也 就 是 两 抛物 线 的 交点 坐标 。 

对 x 变量 进行 积分 ， 即 取 横 坐标 x 为 积分 变量 。 在 其 定义 域 中 取 任 一 小 窗 条 dx, ， 则 该 窗 条 所 
对 应 的 面积 可 表示 为 











dA = (Vx - x° ) dx 
因此 ， 木 板 的 面积 可 用 积分 表示 为 4 = | (J - Des KWER, HA int, quad, 
quadl 实现 。 














Syms x; 
A-int(sqart(x) -x^2,0,1) 





A- quad (@ (x) sqrt (x) - x. ^2,0,1) 96 — JU E PR RRINE ORRERA 


运行 结果 如 下 : 





(MSS 





513-53. 求 函 数 g(x) E 在 1 到 无 穷 的 极限 和 函数 f=sin(x+y) 对 x 的 不 定 积分 。 














syms x; 

Syms y; 

g-x/(l*x^2); % 定 义 给 定 函 数 g(x) 
f=sin(x+y); % 定 义 函 数 f(x) 
glim=int(g,1,inf) ”% 求 取 函 数 g(x) 的 广义 积 
fint =int (f,x) % 求 取 函 数 f(x) 的 不 定 积分 




















运行 结果 如 下 : 


= Cos lZ ty) 
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例 3-54 ”一 方形 钢板 的 面 密度 函数 为 Kx，y) =x +3x -2y ^ y, WAGE EH AERE x, y 在 定义 
域内 0 <x <10、2 <y<15 的 方 钢 质量 。 
分 析 : 该 例 实质 是 一 个 二 重 积 分 的 问题 。 对 方形 钢板 的 面 密度 进行 面积 的 二 重 积分 即 可 。 


Ex =O ee 2 ^37 








m-quad2d(fxy,0,10,2,25) 


运行 结果 如 下 ; 





m= 


9. 8143e * 005 


Aon pA 


本 章 主要 介绍 了 有 关 符 号 运算 与 数值 的 基础 知识 ， 包 括 创 建 符号 变量 以 及 符号 变量 间 的 互 
换 ， 介 绍 了 符号 函数 、 符 号 微 积分 与 数值 微 积分 ， 说 明了 符号 积分 变换 ， 给 出 了 代数 方程 组 与 微 
分 方程 组 的 求解 方法 及 其 工程 应 用 。 在 理解 本 章 内 容 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 符号 微 积分 与 数值 
微 积 分 ， 代 数 方程 组 与 微分 方程 组 的 求解 方法 。 














3-1 如何 创建 符号 变量 、 实 数 、 复 数 与 符号 数 ? 

32 符号 方程 、 代 数 方程 、 微 分 方程 的 区 别 与 联系 是 什么 ? 
33 ”创建 符号 矩阵 M= [123; 456; 789], 

3-4 如 何 实现 数值 变量 、 符 号 变量 和 字符 变量 之 间 的 互 换 ? 
3-5 求 符号 函数 y=3*x 的 反 函 数 。 


20 
3-6 RAŽI > Gr +7+3) 。 
n=0 























2 E 
33 RE jus tecum 
5 x +2 


3-8 SREI f sindx 和 不 定 积 分 [c + 3x) dx 。 
3-9. RAŽ f(x) =x +sinx 的 二 阶 导 数 。 


[X -3x +5t 
3-10 RME =2y -1 和 微分 方程 组 4 。 

ax 

Lar 7? 


< E 米 
工程 数据 分 析 与 数值 分 析 
Y 
在 调试 工程 产品 或 设备 时 ， 经 常 要 用 到 数据 分 析 与 数值 分 析 ， 同 时 在 处 理 试验 数据 时 也 可 能 
会 用 到 数据 分 析 与 数值 分 析 。 本 章 主要 内 容 包 括 数据 分 析 函 数 、 数 据 曲 线 拟 合 、 数 据 插值 、 多 项 


式 、 数 值 计算 与 优化 问题 、 工 程 数据 分 析 与 数值 分 析 等 内 容 。 


4.1 基本 数据 分 析 函 数 





进行 数据 分 析 时 基本 的 数据 分 析 函 数 见 表 4-1。 
表 4-1 基本 数据 分 析 函 数 



















































































































































































FR 数 功能 含义 
max(x) th x 阵列 的 最 大 值 
max(x,y) 在 阵列 x 和 阵列 y 中 分 别 找 出 最 大 值 ， 分 别 属于 阵列 x 和 阵列 y 
[y,i] 2 max(x) A HB ESI x 的 最 大 值 并 赋值 给 ?， 最 大 值 所 在 位 置 赋值 给 ; 
min( x) 找 出 x 阵列 的 最 小 值 
min(x, y) 在 阵列 x 和 阵列 y 中 分 别 找 出 最 小 值 ， 分 别 属于 阵列 x 和 阵列 y 
[y,i] =min(x) 找 出 阵列 x 的 最 小 值 并 赋值 给 y， 最 小 值 所 在 位 置 赋值 给 i 
mean( x) 长 出 阵列 x 的 最 平均 值 
median( x) 找 出 阵列 x 的 中 位 数 
sum( x) - 算 阵 列 x 的 总 和 
prod( x) 计算 阵列 x WER, MR 
cumsum( x) 计算 阵列 x 的 累积 总 和 值 
cumprod (x) 计算 阵列 x 的 累积 连 乘 值 
sort( x) 将 阵列 x 中 的 元 素 按照 列 升序 排列 
sortrows( x) 将 阵列 x 中 的 元 素 按照 行 升序 排列 
cumtrapz(x) 求 取 阵 列 的 累计 积 
std(x) 求 取 阵列 x 的 标准 偏差 
factor(n) RREA n 值 的 所 在 矢量 
primes( n) 给 出 所 有 小 于 n 的 质数 
perms( v) 给 出 矢量 中 元 素 所 有 可 能 的 置换 
示例 如 下 : 
2 三 人 
>> max (x) 
ans - 


10 
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Xl. exces cp cR 3 c dag Or X9 GU COP o EVO CO Cho OO XV onc SB 
Bx BO Gd DG Xy cem RA Ro USC VO c» COSS OOo RS ROS UE 
Ci CONI ceno CT EON bres cep epar COSS 上 JUNE od CN 
[s uS CO Ty ET. EE. S TO o E. E —T S E US) 


4.2 常用 数据 分 析 函 数 


除了 基本 的 数据 分 析 函 数 外 ，MATLAB 还 提供 了 其 他 的 常用 数据 分 析 函 数 ， 见 表 4-2。 
表 4-2 常用 数据 分 析 函 数 






























































K 数 功能 含义 
fplot(f,[a,b]) 绘制 函数 /在 区 域 [a, b] 之 间 的 函数 曲线 
fmin(f,[a,b]) 寻找 函数 在 定义 域 [a, b] 之 间 的 f 值 中 的 最 小 值 
fimis(f,‘x’ ) SH x 值 附 近 的 矢量 最 小 值 

fzero(f,x0) SHE xo 值 附近 的 了 函数 零点 
del2 离散 函数 

diff( x) KRE x 元 素 之 间 的 差分 

gradient(f) 求 函数 /的 数值 梯度 





4.2.1 绘制 函数 曲线 


fplot 用 来 绘制 函数 曲线 ， 并 且 能 够 确保 在 输出 的 图 形 中 表示 出 所 有 的 奇异 点 。 使 用 fplot 函数 
绘制 函数 1 时 ， 需 要 定义 绘制 的 自 变 量 区 域 (a, 5)。 此 处 的 函数 需要 是 字符 串 函 数 。 示 例如 下 : 


2» f-'exp(x). *sin(x). * cos (x) '; 
































2» fplot (f£, [0,10]) 
»»title(f),xlabel('x') 


结果 如 图 4-1 所 示 。 


>> fnch = @tanh; 





»» fplot (fnch, [ -2 21) 


结果 如 图 4-2 所 示 。 





exXp(X)*Sin(X)*CcoS(X) 

















图 4-1 f(x) = e'sinxcosx 的 函数 
在 [0, 10] 区 间 的 图 形 


4.2.2 极 值 
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-2-15 -1-05 0 05 | 15 2 
Kl 4-2 XXE IE UI EA y= tanh (x) 
在 [ -2, 2] 区 间 的 曲线 图 


利用 微分 函数 diff RK H RZF C) 的 一 阶 导数 ， 再 利用 solve 函数 求 出 函数 1 (x) 的 极 值 点 ， 
然后 将 各 极 值 点 的 自 变量 * 值 代入 函数 (x) 中 求 得 相应 极 值 。 通 过 max. 函数 和 min 函数 比较 这 


些 极 值 ， 便 可 得 出 相应 的 极 大 值 和 极 小 值 。 


例 4-1 求 函数 /(x) 23x? -5x+2 的 极 值 。 
>> syms x 
>>f=3*x^2-5*x+2; 
»» df -diff(f,l) 
df- 
6*x-5 
9o 3R oc eR fA ) 的 极 值 点 


>> x = solve(df) 


x 
5/6 

>> f=3*x^2-5*x+2 % 求 取 函数 A( XX) 的 极 值 
f= 

-1/12 


»»f-(0 (x)3*x^2-5*x-t*2; 
>> fplot (f, [ -5,5]) vRS) TE [75,5] 
2» grid on 


运行 结果 如 图 4-3 所 示 。 


120 








ARRS x) 的 一 阶 导数 























之 间 的 曲线 图 
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图 4-3 AE f(x)-23x -5x+2 在 [ -5, 5] 区 间 的 曲线 图 
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4.2.3 求 函数 零点 


数 等 于 任何 常数 值 的 点 。 当 然 ， 也 可 以 利 


>> syms x 


>f=@ (x 


2» fzero(f,2) 


)9 ssl 


ans — 


2.4000 


， 或 者 试验 数据 的 拟 合 曲 线 函 
在 MATLAB 中 提供 了 求 取 零 点 PAZ fzero。fzero PR 























数 g(x) 的 零点 ， 用 图 解法 有 时 是 非常 困难 的 。 
函数 不 仅 可 以 用 来 寻找 零点 ， 而 且 还 可 以 寻找 也 
用 solve 函数 以 求解 方程 的 方式 求 取 函 数 零点 。 

8014-2. 求 函数 J(x) 25x -12 的 零点 。 


寻求 函数 A(x) =x -5x -6 的 值 为 12 处 的 自 变量 x 的 值 。 定义 函数 g(x) 2 f(x) -12=x 95x - 





18， 下 面 求 取 g(x) =x +5x -18 的 零点 。 











>> syms x 


»»g-(8)(x)x^2*5*x-18; % E XL PK g (x) 


»»fzero(g,[-5,5]) % 在 区 间 [ -5,5] 寻 找 函 数 g(x) 的 零点 





ans = 


2.4244 


4.2.4 有限 差 分 


1. 差分 和 近似 微分 函 
差分 明 数 diff (x), 


X diff 





DRE., diff(x, n) 表示 对 矢量 进 
WF: 
>>x=[1234568]; 
>> diff (x) % 求 取 矢 量 x 的 一 阶 差分 
ans — 
i 1 1 I 2 
»»diff(x,2) % 求 取 矢量 x% 的 二 阶 差分 


ans = 


0 0 0 0 


2. 数值 梯度 


函数 gradient 











最 后 得 到 矢量 x 的 第 


WR x A 则 返回 一 个 包含 相 邻 元 素 之 间 的 差 值 ， 且 比 x 的 维 数 


T n 次 diff 函数 运算 , 阶 微分 。 示 例 








数值 梯 函 数 gradient 的 调用 格式 见 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 数值 梯度 函数 gradient 的 调用 格式 
FR 数 功能 含义 
[Fx,Fy] = gradient( F) 返回 下 的 一 维 数值 梯度 ,，F 是 一 个 矢量 ，Fx 对 应 于 dF/dx, Fy 对 应 于 dF/dy 





[ Fx,Fy,Fz] = gradient( F) 


AF Ex, y. 


z 方向 上 的 分 量 




















[ Fx,Fy,Fz] = gradient( F, Hx , Hy , Hz) 使 








用 间距 Hx, 


Hy, H RERE F 的 数值 梯度 





[ Fx, Fy, Fz,- ] = gradient(F ,---) 





求 取 的 数值 梯度 的 n 


个 分 量 , FF 是 一 个 nn 维 数组 
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例 4-3 数值 梯度 函数 示例 。 


T= LBS 2 RAE 

[x,y] » meshgrid (v); 
z-x.* exp(-x ^2-y.^2); 
[px,py] = gradient (z,. 2,. 2); 


contour (v,v,z), hold on, quiver (v,v,px,py), hold off 








运行 结果 如 图 4-4 所 示 。 

















2 T T T T T T T 
L5r ` " H ^ E 1 1 H EU m lx i E E - - 
J ` ` i foc a a y y 4. dr ak - T = 
和 
Las "a 
mode ite Me do Y du umm P um 
05r CXM— A n 
ui A Ce 一 一 一 一 = 
= noy 一 一 了 d AES ix cum 
Bp usse abu A qq cc = 
EE X. l.—————— e pa — — 
osl- -一 一 -— M LS 
= a ve uo ge CO ow o MEUM S oo s 
-一 一 i 
el ue xe do emu pecu E^ SECOND UNIUS Ux . 
P Co 4 oom «m € ORO 0 0X AN 
-1.54 i X w 4k AK‘ o‘ 
= T " 
-2 Ù 
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 





图 4-4 所 给 函数 的 数值 梯度 


4.3 测试 数据 插值 


在 实际 工程 研究 中 ， 有 时 需要 在 已 获得 的 数据 中 间 插 入 一 些 数据 ， 从 而 使 试验 测试 数据 所 得 
曲线 更 加 光滑 ， 更 加 切合 实际 ， 这 就 需要 使 用 不 同 的 插值 方法 。 主 要 的 插值 方 有 interpl in- 
terp2 lagrange 插值 newton 插值 等 。 

4.3.1 测试 数据 的 一 维 插值 

一 维持 值 的 函数 为 interpl ， 其 主要 调用 格式 见 表 4-4。 

表 4-4 一 维 插值 函数 interpl 的 主要 调用 格式 



































BOO % 功能 含义 
— i x 必须 是 矢量 ，y TJERE, EE, Ey 是 矢量 ， 它 必须 与 x 要 有 相同 的 长 
yi= itep (sy) Spic ie ME Rogue 
BE, x; 可 以 是 标量 、 矢 量 或 矩阵 
yi = interpl (x,y,xi) 默认 情况 下 x 变量 选择 1: n, n Og y 的 长 度 
yi = interpl ( x, y , xi , method ) 此 调用 格式 中 需要 有 方法 见 表 4-5 
yi = interpl (x,y,xi,method, extrap” ) 数据 范围 超出 插值 范围 时 采用 外 推 法 插值 























$ 


yi = interpl ( x, y ,xi , method , * extrapval’ ) 超出 数据 范围 的 插值 数据 结果 返回 数值 ， 此 时 数值 为 NaN 或 0 
回 数值 pp 为 分 段 多 项 式 ，method 指定 分 段 多 项 式 的 产生 





[c 








E 


yi = interpl ( x, y , xi , method , * pp' ) 








3K 4-4 所 介绍 的 各 种 interpl 函数 中 ， 有 些 格式 需要 提供 插值 的 方法 ， 即 需要 设置 相应 的 插值 
方法 ， 由 method 指定 。method 选项 所 对 应 的 选择 项 见 表 4-5。 
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表 4-5 参数 method 的 选项 
xt — 项 作 H 
- 最 邻近 搬 值 方法 ， 在 已 知 数据 点 附近 设置 插值 点 ， 对 插入 点 的 数据 采取 四 舍 五 人 ， 超 出 范围 
neares 的 数据 点 返回 NaN 
Ünen 线性 插值 法 ， 是 interpl 默认 的 搬 值 方法 ， 通 过 直线 直接 相连 接 相 邻 数 据点 ， 超 出 范围 的 数据 
inear 点 返回 NaN 
"T 三 次 样 条 插值 ， 采 用 三 次 样 条 函数 获得 插值 点 ， 在 已 知 点 为 端点 的 情况 下 ， 插 值 函数 至 少 具 
Tm 有 一 阶 或 二 阶 导数 
pchip 分 段 三 次 多 项 式 插 值 
cubic 三 次 多 项 式 插值 ， 与 分 段 三 次 插值 相同 
v5cubic 版 本 5. 0 中 使 用 的 插值 
































例 4-4 一 维 插值 函数 示例 。 


2»x-20:10; 
>>y= sin (x); 

> 0 

>> yi = interpl (x,y,xi); 


Z> PLOC (Ary OP Rr sva) 








运行 结果 如 图 4-5 所 示 。 
对 于 试验 数据 插值 的 示例 如 下 .: 


> m OON OLSEN 

po momo aTa aaa 
ISO GEY Ao SA3 US 22050 UST 

»»x-1900:1:2000; 

2> y =interpl (tee; s V spline"); 


>> plot (t,p, 'o',x, y) 





运行 结果 如 图 4-6 所 示 。 


300 





























1900 


图 4-5 y=sinx 的 一 维 插值 曲线 图 


1910 1920 1930 


图 4-6 


1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 


试验 数据 插值 曲线 图 
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4.3.2 测试 数据 的 二 维 插值 


二 维 搬 值 函数 经 过 插值 后 ， 可 以 得 到 一 个 插值 曲面 ， 其 思 








维 函 数 插值 得 到 的 函数 z=f(x,，y) 是 自 变量 x 和 y 的 函数 。 使 月 





调用 格式 见 表 4-6。 




















比 思想 与 一 维 插值 的 思想 是 相同 的 。 二 
插值 函数 interp2 可 以 完成 ， 其 





表 4-6 二 维 插值 函数 interp2 的 主要 调用 格式 


























BOO Z 功能 含义 
. 变量 x、y、z 确定 插值 函数 z=f(x,，y), z J& (x y) 根据 插值 函数 计算 
ZI = interp2 ( X, Y,Z, XI, YI) 
的 结果 
对 、 了 的 维 数 确定 Z 的 维 数 。 若 站 的 维 数 为 1 : n, 了 的 维 数 为 1 : m, 那么 Z 
ZI = interp2 ( Z, XI, YI) HARY nx m 
zi = interpl ( z, ntimes ) TE z 的 两 点 之 间 进 行 ntimes 次 插值 
zi = interpl (x,y,z,xi,yi,method) 根据 method 选择 不 同方 法 进行 插值 

















进行 二 维 插值 时 ，x My 需要 有 相同 的 维 数 ， 且 单 
值 方法 的 比较 见 表 4-7。 








周 增加 ，method 的 内 容 见 表 4-5。 上 述 搬 






































表 4-7 各 种 插值 方法 比较 
插值 方法 说 明 
Nearest 速度 最 快 ， 但 数据 平滑 度 最 差 ， 数 据 不 连续 
Linear 速度 较 快 ， 精 度 满足 通常 要 求 ， 最 党 
Cubic 较 慢 ， 精 度 高 ， 平 滑 度 好 
Spline 最 慢 ， 精 度 高 ， 平 滑 度 最 好 








例 4-5  — "Etfi (E PRU RU 


2> [X,Y] =neshgrid(=3:. 25:3) 

>> Z = peaks (X,Y); 

2» [XI,YI] 2»meshgrid( -3:.125:3); 
>> Z21I-interp2 (X,Y,2,XI,YI); 


>> mesh (X,Y,Z), hold, mesh (XI,YI,ZI +15) 
2» hold off 


> a 23 353 -920]) 








运行 结果 如 图 4-7 所 示 。 

当然 ，griddata 函数 也 可 以 进行 二 维 插值 。 
两 者 区 别 是 ，interp2 要 求 自 变 量 x、y 的 维 数 相 
同 并 且 单 调 增加 ， 而 griddata 函数 可 以 处 理 无 规 
则 数据 。 其 调用 格 如 下 : 














ZI-griddata(x,y,z,XI,YI) 
[xar Y. 2x] el x) 
[... ] * griddata (... , method) 


示例 如 下 : 





图 4-7 peak 的 二 维 插值 曲线 图 
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2» rand ('seed',0) 

»»x-rand(100,1)*4-2; y-rand(100,1)*4-2; 
SES wuseqe( 5^9 ws c9mE 

Boats EB 2S RAD 

>> [XI,YI] 2meshgrid (ti,ti); 

»»Z2I-griddata (x,y,z,XI,YI); 

>> mesh (XI, YI,2ZI), hold 


23^ ]guloxes (Exp wp esr. e) ol contis 


运行 结果 如 图 4-8 Brz s 











De o: : : (1 1 "4 

i : ] ' : b. 

| feii : 

H m5 s ^ X i 

HEU! oo DES o k i 1 

D 2 ino] 1 

D sco XS oo G ONE 

om / / 5 vi 

-0.54.. 

2 i 
2 





ED = 
图 4-8 z=xe-”-” 的 二 维 插值 曲线 图 


4.3.3 测试 数据 的 样 条 插值 


样 条 插值 的 原理 和 思想 是 ， 根 据 一 组 已 知 的 数据 点 ， 找 到 一 组 拟 合 多 项 式 进行 拟 合 。 在 多 项 
式 拟 合 的 过 程 中 ， 保 证 每 组 相 邻 的 样本 数据 ， 
采用 三 次 多 项 式 拟 合 样本 数据 点 之 间 的 曲线 。 通 
常情 况 下 ， 实 现 样 条 插值 的 函数 主要 有 : yy = 
spline(x, y, xx), pp = spline (x, y), v = ppval 
(pp, xx), EP, (x, y) 表示 所 选择 的 样 点 数 
据 ，xx 是 插值 数据 系列 。 

814-6 样 条 插值 函数 示例 。 


>>x=0:10; 



































>> y=sin(x); 


>> sx = 00253 10 








>> yy = spline (x, y, XX) ; 








»» plot (x, y, 'o',xx, yy) 


运行 结果 如 图 4-9 所 示 。 图 4-9 y= sinx 样 条 插值 曲线 图 
对 于 矩阵 函数 进行 样 条 插值 ， 示 例如 下 : 


S02 














PY so 
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2> xx=0:;. 1:13; 

>> YY = spline (x, Y, xx); 

27 19uliexe (os € (Lu. 8) c ey cse vet bo gru V o B Inlet inp 
> PLIES El ze ess (2r By "8 9) Inl usse o 





运行 结果 如 图 4-10 所 示 。 














0 1 1 L L 1 1 L L L 
0 du me (5 "Ue qs O5 wy OG «9 1 








图 4-10 Y-[sin(x) ; cos(x)] 的 样 条 插值 曲线 图 


4.4 测试 数据 曲线 拟 合 


在 实际 工程 研究 中 ， 所 测量 的 工程 数据 中 常常 带 有 噪声 数据 ， 若 对 其 进行 插值 ， 则 工程 数据 
的 计算 结果 会 出 现 较 大 误差 。 因 此 ， 可 以 使 用 曲线 拟 合 的 方法 ， 寻 求 平滑 曲线 以 表现 两 个 函数 变 
量 之 间 的 关系 与 变化 趋势 ， 从 而 可 得 到 拟 合 曲线 y =/(*) 。 


4.4.1 MATLAB 曲线 拟 合 基础 


曲线 拟 合 实质 就 是 求解 超 定性 方程 组 。 进 行 曲线 拟 合 时 ， 并 不 要 求 曲 线 必 须要 经 过 每 一 个 数 
据点 ， 而 是 要 求 整体 拟 合 数据 误差 最 小 。 在 MATLAB 中 使 用 polyfit 函数 实现 测量 数据 拟 合 ， 其 
调用 格式 如 下 : 













































































I oe (x,y,N) 
[pP s] 7polyfit (ery N) 
而 


该 函数 对 矢量 x，y 所 确定 的 原始 数据 构造 入 阶 多 项 式 p(x)， 使 得 p(x) 与 已 知 数据 之 间 的 
差 值 的 平方 和 最 小 ; p 是 曲线 拟 合 系数 矢量 ，s 是 方差 ，mu 是 比例 。 示 例如 下 : 




















> 0 2s n 
>>y=erf (x); ”% 利 用 边界 函数 erf 求 取 对 应 的 y 列 矢量 
>>p=polyfit (x,y,6) 

















p= 
0.0084  Á-0.0983  Á 0.4217  Á-0.7435  Á 0.1471 1.1064 0.0004 
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polyval 也 可 进行 曲线 拟 合 ， 示 例如 下 : 


> = E fb dbe iS) 8 
>>y= erf (x); 

>> f = polyval (p,x); 

=> PLOCA Y nep ans V oW) 


soc 5 e 2] 


运行 结果 如 图 4-11 所 示 。 

















器 











4-11 利用 polyval 进行 曲线 拟 合 示 例 


4.4.2 利用 图 形 界面 进行 试验 数据 的 曲线 拟 合 


除了 利用 命令 进行 曲线 拟 合 外 ， 读 者 还 可 以 利用 图 形 界面 进行 曲线 拟 合 和 分 析 ， 如 图 4-12 
所 示 。 





























































































































Desktop Window Help J Basic Fitting — 1 
Edit Plot E [sae data: s 
Zoom In Center and scale x data 
| Zoom Out | Plot fits 
Pan Check to display fits on figure 
Rotate 3D spline interpolant 
shape-preserving interpolant 

Data Cursor Tiene 
Brush quadratic 

F cubic 
Link nihan gira 
Reset View Sth degree polynomial 
Options » [C 6th degree polynomial 

- ' Tth degree polynomial 
Pin to Axes Sth degree polynomial 
Snap Io Layout Grid 9th degree polynomial 
View Layout Grid [C] Show equations 
Smart Align and Distribute Significant digits: | 2 b 
Align Distribute Tool ... [ ]Plot residuals 
Mlign b Bar plot {v 
Distribute b SEINE "m 
Brushing * Show norm of residuals 














Basic Fitting 


Data Statistics 





图 4-12 ”曲线 拟 合 菜单 与 曲线 拟 合 对 话 框 





在 图 4-12 中 ， 选 择 Basic Fitting 选项 ， 只 
的 曲线 拟 合 方法 ， 即 可 在 原 有 显示 曲线 的 基础 上 得 到 相应 的 拟 合 曲线 。 在 该 拟 合 曲线 对 话 框 中 ， 





读者 可 以 选择 曲线 拟 合 的 类 型 、 是 否 
显示 方程 、 是 否 绘制 残 差 ， 以 及 曲线 
拟 合 结果 。 如 果 需 要 将 运行 的 结果 保 
存 到 工作 空间 之 中 ， 则 需要 单 击 Save 
to Space 按钮 。 

例 4-7 样 条 插值 函数 的 曲线 拟 合 
示例 。 


>>x=0:10; 








»»y-cos(x); 

>> Xxx 000; 

>> yy = spline (x, y, Xx); 
eds en bs NYI 
>>title('y=cosx') 


>> xlabel('x') 


运行 结果 如 图 4-13 所 示 。 
在 图 4-13 的 基础 上 ,选择 菜单 
Tools 下 的 选项 Basic Fitting; 弹出 曲线 
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即 可 弹出 右边 的 曲线 基本 拟 合 对话 框 。 只 需 选择 相应 


J Figure 1 


File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 
Des haat BS ng an 


y=cosx 














图 4-13 y = cosx 样 条 插值 函数 的 曲线 图 











拟 合 的 对 话 框 如 图 4-14 所 示 。 在 此 处 选择 Data2 数据 组 ， 选 择 cubic 选项 ， 同 时 选择 show equa- 





tions (显示 方程 ) ， 系 数 有 效 位 数 为 3 位 ， 单 击 向 右 箭头 。 


J Basic Fitting — 1 








Select data: | data 2 














Center and scale x data 





Plot fits 


Check to display fits on figure 


Numerical results 











spline interpolant 














linear 








quadratic 








cubic 








4th degree polynomial 








Sth degree polynomial 








Bth degree polynomial 








Tth degree polynomial 








Bth degree polynomial 























9th degree polynomial 
10th degree polynomial 














shape-preserving interpolant 


Fit: ~ 
Coefficients and norm of residuals 
y = pb*x^3 + p2sx^2 + 
p3*x + p4 














Coefficients: 
pl = -0.029786 
p2 = 0.43617 
p3 = -1.7316 
p4 = 1,5139 











Show equations 





Norm of residuals = 


3.9325 





Significant digits: 











Plot residuals 


Bar plot v 


Subplot Y 


























Show norm of residuals 


























到 4-14 ”曲线 拟 合 选 项 结果 对 话 框 


在 图 4-14 所 示 对 话 框 中 ， 将 选择 相应 选项 后 ， 单 击 向 右 箭 头 ， 可 以 发 现 所 给 曲线 拟 合 表达 
式 、 表 达 式 系数 和 残 差 的 值 。 选 择 其 他 曲线 拟 合 方法 后 ， 也 会 给 出 相应 的 拟 合 曲线 方程 以 及 残 差 
范 数值 。 注 意 ， 插 值 曲 线 拟 合 方法 是 不 会 出 现 拟 合 曲线 方程 的 。 在 图 4-13 的 基础 上 ， 所 得 三 次 
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曲线 拟 合 曲线 如 图 4-15 所 示 。 


) Figure 1 


File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 


Dn&ua|h|sao9e-a nau 


y7cosx 


5p yz.00358 + 04452 - 17 15 
X 





























Kd 4-15 y= cosx 曲线 的 三 次 曲线 拟 合 曲线 及 其 方程 











4.4.3 拟 合 残 差 图 形 绘制 


如 果 我 们 选择 plot residuals 绘制 残 差 选项 后 ， 相 应 的 拟 合 残 差 便 以 默认 的 方式 立即 出 现在 原 
有 的 图 形 对 话 框 中 。 默 认 绘图 点 形状 方式 为 bar plot， 默 认 绘制 表现 形式 为 子 绘图 subplot。 若 想 
使 残 差 图 形 单独 显示 ， 则 需要 选择 separate figure 选项 ， 以 单独 图 形 窗口 的 方式 显示 残 差 图 形 。 
在 图 4-15 基础 上 上， 选择 Bar plot 和 separate figure 选项 ， 所 得 图 形 如 图 4-16 所 示 。 














) Figure 2 
File Edit Vie» Insert Tools Desktop Window Help E 
Dàli$|5|WASS)9u*«-ju|ojgumamnm 


residuals 





[mmn 5] 











图 4-16 y = cosx 的 三 次 曲线 拟 合 残 差 图 
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如 果 想 将 曲线 拟 合 残 差 数据 保存 至 工作 空间 ， 则 需 单 击 图 4-14 中 的 Save to workspace 按钮 ， 
则 弹出 对 话 框 如 图 4-17 所 示 。 按 照 默 认 值 保存 数据 ， 单 击 OK。 








) Save Fit to Workspace 


Save fit as a MATLAB struct named: 


Save norm of residuals as a MATLAB variable named: — |normresid 





Save residuals as a MATLAB variable named: resids 








图 4-17 命名 和 选择 相应 数据 名 字 的 对 话 框 


下 面 将 查看 相关 数据 是 否 保存 到 了 工作 空间 。 查 询 4-15 图 形 方式 的 拟 合 曲线 数据 在 工作 空 
间 中 的 保存 。 


Variables have been created in the current workspace. 


>> fit % 查找 三 次 曲线 拟 合 的 类 型 与 系数 
ilg cs 

















type: 'polynomial degree 3' 
coecfe: 0029958094962 m GNTHESINSONI 
>> normresid 9o 查找 残 差 范 数值 


normresid= 


930925 
>> resides 9o 查找 残 差 值 
Teslas 

SOSI 

= 0.3423 

T0126 

= 0. 0636 

0. 0458 

0.1366 

0.2101 


4.4.4 测试 数据 预测 


若 要 预测 拟 合 曲线 中 的 相关 数据 ， 则 需 单 击 图 4-14 对 话 框 中 向 右 的 箭头 ， 对 话 框 中 将 数据 
预测 部 分 也 包括 了 进来 。 如 果 在 对 话 框 的 文本 框 中 输入 数列 ， 如 1 : 1 : 10， 单 击 右边 的 evaluate 
评估 预测 按钮 ， 则 相应 的 预测 数据 便 罗列 在 相应 的 列表 框 中 ， 如 图 4-18 所 示 。 

如 果 想 把 预测 的 数据 保存 至 工作 空间 ， 即 读者 想 将 预测 数据 导出 ， 则 需 按 数据 预测 对 话 框 中 
的 Save to Workspace 按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 4-19 所 示 。 在 此 图 中 默认 系统 给 定 的 变量 名 ， 单 击 
OK 按钮 。 
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J Basic Fitting — 1 


Select data: | data 2 的 


Center and scale x data 











Plot fits Numerical results 
Check to display fits on figure 














Fit: | cubic * 


rm 
shape-preserving interpolant Coefficients and norm of residuals Find y = f(x) 
linear 了 = plyaxr3 + 2x72 + Enter value(s) or a valid MATLAB 


quadratic expression such as x, 1:2:10 or 
PAES 10 15] 























w| cubic 
degree polynomial e: 1:1:10 |[ Evaluate 
ee Coefficients: 
degree polynomial pl = -0.029786 
degree polynomial p2 = 0.43617 
degree polynomial p3 7» -1. 7316 
degree polynomial på = 1.5139 

| | 10th degree polynomial 



































füx) 
0.189 
|-0. 443 
-0.56 
-0.34 
0. 0368 
0.393 
0.548 


















































of residuals = 
3.9325 





Show equations 























-2 [e [ejus |ca |ro | x 


Significant digits: 









































[Plot residuals Save to workspac 














Bar plot v Plot evaluated results 











Separate figure V 


CI Show norm of residuals 








4-18 y = cosx 的 三 次 拟 合 曲线 的 数据 预测 对 话 框 


) Save Results to Workspace BAL 


[v] Save X in a MATLAB variable named: 





























Save f(X) in a MATLAB variable named: 











图 4-19 将 预测 数据 保存 至 工作 空间 的 对 话 框 





下 面 查询 图 4-18 所 示 对 话 框 中 的 预测 数据 在 工作 空间 中 的 保存 。 


Variables have been created in the current workspace. 


>> x1 % 查找 数据 预测 的 输入 数据 
xl = 

1 

Z 

3 

4 

5 

6 

7) 

8 

9 

10 
>> fx % 查找 数据 预测 的 输出 数据 
fx= 

0. 1887 
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“055995 
-0.3401 
0. 0369 
0. 3926 
0. 5483 
0. 3254 
-0.4550 
zs 


知 读者 还 想 将 预测 的 数据 也 以 图 形 的 方式 绘制 出 来 ， 则 需 选 择 plot evaluate results 选项 ， 绘 
出 图 形 如 图 4-20 所 示 。 


J Figure 1 
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 


néuHa|5[44& 99€ Z-[a| [Hj a 





y7cosx 





© data1 
data 2 

5p yz-00358 + 04452 - 1.7°x + 1.5 cubic 
| Y=fX) 


4 4 














Kg 4-20 预测 数据 的 显示 曲线 


45 多项式 





多 项 式 是 一 种 基本 的 数值 分 析 工 具 ， 复 杂 问 题 都 可 以 用 多 项 式 冯 近 来 解决 。 
4.5.1 多 项 式 的 表示 与 创建 


在 MATLAB 中 ,任意 多 项 式 可 以 由 一 行 矢 量 表 示 ， 并 且 是 按照 降序 排列 的 。 多 项 式 的 定义 
RUF: 





P(x) =ax" +a x" +a,x"? ea, xa, (4-1) 
可 以 将 式 (4-1) 的 多 项 式 用 行 天 量 表 示 ， 表 示 成 系数 矢量 已 =[a a, a, e anai a]; 
除 此 之 外 ， 还 可 利用 poly () 函数 来 创建 多 项 式 。 命 令 式 如 下 : 
poly (A) 
其 中 ， 系 数 行 矢量 A 中 的 元 素 为 各 因 式 中 的 常数 项 ， 其 运算 结果 为 多 项 式 的 系数 ， 系 数 按 
照 降 暴 排列 。 
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1. 多 项 式 的 数值 表示 
假设 某 多 项 式 的 因 式 分 解 式 为 (x -1)(x 





2)(x 
为 [12345]; 生成 多 项 式 的 命令 如 下 : 


>>A=[12345] 


A- 
1 2 3 4 5 
>> poly (A) 
ans - 
1 =15 85 225 27AT 


HE XN x^ - 15x! +85x -225x +274x -120 
注意 ， 创 建 多 项 式 时 ， 必 须 包 含 零 系 数 项 。 
2. 多 项 式 的 符号 表示 





3)(x 


4) (x 


5) ， 则 系数 行 矢 量 A 可 表示 





函数 将 矢量 表示 的 多 项 式 表示 为 符号 表示 的 多 项 式 。 可 用 poly2sym (P) ， 用 默认 字符 “2 








表示 多 项 式 的 矢量 。 





如 果 不 想 用 “xz ”表示 多 项 式 ， 那 么 读者 需要 指明 多 项 式 中 的 字符 变量 ， 


调 


用 格式 : poly2sym (p,，“v )。 该 调用 命令 表示 以 字符 "表示 多 项 式 中 的 变量 ， 示 例如 下 : 


>>P= [1234] 
P= 

ili 2 3 4 
2» poly2sym(P) 
ans- 
SRI) GR E STU api] exe erdt 
>> poly2sym(P,'s') 
ans = 


S33+F2% 8 2 3 ws tA 


3. 求解 多 项 式 的 零点 
若 想 求解 多 项 式 函 数 所 代表 的 曲线 与 工 轴 
























































然后 求 其 根 。 在 MATLAB 中 ， 多 项 式 系数 用 行 矢量 表示 ， 
列 。 示 例如 下 : 








225P-[1234] 


P = 


>> poly2sym (p) 
ans = 
x04 dex 3 1 30 2 50x24 
>> roots (p) % 求 解 多 项 式 的 零点 , 即 多 项 式 的 根 
ans- 

4. 0000 

3. 0000 

2.0000 


1. 0000 








其 根 用 列 矢量 表示 ， 并 








的 交点 ， 即 多 项 式 的 零点 ， 需 要 令 多 项 式 等 于 零 ， 








上 日 从 大 到 小 排 
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4. 求解 多 项 式 的 值 

在 很 多 情况 下 ， 读 者 需要 求解 多 项 式 在 某 一 个 点 的 值 。 在 MATLAB 中 polyval ( ) 函数 和 
polyvalm () 函数 可 以 解决 这 一 问题 。 所 提供 的 函数 调用 格式 如 下 : 

1) polyval(p，a) 。 当 a 为 标量 时 ， 求 多 项 式 p fE x Za 的 值 。 当 a 为 矢量 时 ， 求 x 分 别 等 于 
a(i) 时 的 多 项 式 值 。 

2) polyvalm(p, a): Hx 为 矩阵 时 的 多 项 式 的 值 ， 此 处 a 为 方 阵 。 

示例 如 下 : 


>>a=8; 

















2> P=[|1 23417 
>> p =poly (P) 
p= 

i — dg SMELL 24 
>> polyval (p,a) 
ans = 

840 
二 OO 
a= 

10 SGH 12 
>> polyval (p,a) 
ans = 

3024 5040 T920 

2» poly2sym(p,'v') 
ans = 
v^4 — T0 * v^3-t 359 v^2 — 5OUDE v 24 
>> X= [11 12 13714 1516:17 Ta T9] 


x= 


TI 2 T3 
14 5 16 
17 8 T9 


>> polyvalm (p, x) 
dns 
836684 895848 955036 
1043528 1117392 1191208 





1250396 1338888 1427404 


4.5.2 多 项 式 的 四 则 运算 (JH. Wk. 3€. DR) 

1. 多 项 式 的 加 法 和 减法 

当 两 个 多 项 式 的 阶 数 相同 时 ， 将 对 应 系数 直接 进行 加 法 和 减法 即 可 ; 但 是 当 两 个 多 项 式 的 阶 
数 不 相 同时 ， 低 阶 多 项 式 的 高 阶 系数 用 零 填 补 ， 使 其 与 高 阶 多 项 式 有 同样 的 阶 次 ， 然 后 进行 加 法 
和 减法 。 示 例如 下 : 


2> p= [5 7 8 10i]; 












































>>q= [68 9 11 14]; 
>> Ed 
d= 
Ti 15 ni E Z5 
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>> poly2sym(d) 
ans = 


Iakit Tl FITE Tl 2 
>>r= [0012 T3 11] 


>> poly2sym(c) 
ans = 
DAETA IA ki =g 
2 
t= 

5 7 20 DE 22 
>> poly2sym(t) 
ans = 


pec FT *x^3 +204 x^? +234 x +22 


2. 多 项 式 的 乘法 

当 两 个 多 项 式 相 乘 时 ，MATLAB 利用 conv 函数 实现 ， 执 行 两 个 多 项 式 行 矢量 的 卷 积 。 示 例如 下 : 
> 

seus 9E 


>> t = conv (p,q) 
t=5 16 34 60 95 140 150 148 1133 104 60 


>> poly2sym(t) 
ans =5* x^10 +16 * x^9 +34 ** x^8 +60 * x^7 £95 * x^6 +140 * x^5 +150 * x^4 +148 * x^3 +133 * x^2 +104 * x +60 


3. 多 项 式 的 除法 
一 个 多 项 式 除 以 另 一 多 项 式 时 ， 利 用 deconv 函数 来 完成 ， 调 用 格式 如 下 : 


[p,r] »deconv (a,b) 
EP, a 为 多 项 式 被 除数 ,5 为 多 项 式 除数 ,p 为 多 项 式 商 数 ，r 为 多 项 式 余数 。deconv 函数 
的 运算 结果 将 保存 在 和 7 中 ; 实质 上 是 解 卷 积 运算 。 示 例如 下 : 























»»a- [1 6 10 12 13 15 18 19 40 50]; 
>> 2 
>> [p,r] »deconv (a,b) 


p- 


H 
Il 


0 0 0 0 0 0 0 = 92030 


>> poly2sym(p) 

ans- 
站 
>> poly2sym(r) 

ans - 


=R ELI pesce TES) 
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4.5.3 多 项 式 的 因 式 分 解 


进行 工程 运算 时 ， 需 要 进行 多 项 式 的 因 式 分 解 。 多 项 式 的 因 式 分 解 问题 ， 实 质 是 求解 多 项 式 
的 零点 问题 ， 可 利用 roots 命令 实现 。 示 例如 下 : 





























2»p-[r2]1 
>> roots (p) 
ans- 

i 

x 


多 项 式 的 分 解 因 式 为 (x +1) (x+1)。 
4.5.4 多 项 式 的 微 积 
MATLAB 提供 了 polyder 函数 求 取 多 项 式 的 微分 。 其 调用 格式 见 表 4-8。 
表 4-8 polyder 函数 的 主要 调用 格式 




















EO X 功能 含义 
polyder( p) SK p 的 微分 
polyder( a,b) REMAR a, b 乘积 的 微分 
[p,q] = polyder(a,b) REHN a. b 商 的 微分 ， 分母 和 分 子 分 别 保 存在 p、g 中 
示例 如 下 : 


>>a= [1 6 8 10 14 17] 
as 
JL 6 8 10 14 AU 
>> poly2sym(a) 
ans = 
WD e A a e a e e a e a 
>> f = polyder (a) 
Te 
5 24 24 20 14 
>> poly2sym(f) 
ans = 
5* x^4 +24 * x^3 +24 * x^2 +20 * x £14 
22b-[T23]7 
>> [p,q] - polyder (a,b) 
p-3 20 59 104 78 26 8 
q-1 4 10 12 9 
>> poly2sym (b) 
ans =x^2 +2 *x+3 
>> poly2sym (p) 
ans —3 * x^6 +20 * x^5 * 59 * x^4 +104 * x^3 Tw x^2 *26* x «8 
>> poly2sym (q) 


ans —-x^4 -t4* x^3 £10 * x^2 +I? * x «9 
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4.5.5 多 项 式 的 有 理 分 式 
将 多 项 式 化 为 有 理 分 式 ， 在 MATLAB 中 可 利用 residue 函数 实现 。 


` 5(x+3) B > I 
KEDA Du 0:30 本 化 为 有 理 分 式 , 示例 如 下 : 























»»a-5* [13]; 
»»b-[1;2;3;4] 
b= 


Gg ds. p 


4 
>> [r,p,k] -residue (a,b) 
r- 
1: 4759 
— (9). TRO — 2 SAN 
-0. 1380 z AS 


p= 
-1.5506 
-0.1747 *1.54691 
-D. 174] —1.5469Y 
kx 


] 
r 为 展开 分 式 的 分 子 常数 ，p 为 展开 分 式 的 分 母 常数 ,为 部 分 分 式 展开 的 常数 项 。residue 
也 可 以 进行 道 运算 。 





>> [a,b] =residue (r,p,k) 
ae 
- 0. 0000 5.0000 15.0000 
p= 
1. 0000 2.0000 3. 0000 4. 0000 


46 工程 数值 计算 
4.6.1 fplot 函数 


为 了 绘制 某 一 符号 函数 在 某 一 定义 域内 绘制 相应 图 形 ， 并 且 确 保 在 输出 的 图 形 中 表示 出 所 有 
的 奇异 点 。 其 调用 格式 如 下 : 























ilie (^io ; [xl 2x21] ) 
Hop, fun 是 需要 绘制 的 函数 名 称 ，[ x1 ，x2] 是 函数 的 绘制 定义 域 。 示 例如 下 : 





> 
25» 19e (asy. [[ 5:81) 
2» title (f) 


>> xlabel('x') 
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运行 结果 如 图 4-21 所 示 。 

fplot 适合 于 任何 一 维 符号 函数 的 绘制 。 

注意 ， 利 用 fplot 函数 绘制 曲线 图 形 时 ， 一 定 要 把 被 绘制 的 函数 名 称 放 在 引号 里 ， 使 其 成 为 
符号 表达 式 ， 和 否则 fplot 会 把 函数 名 称 当 作 一 个 变量 引用 。 除 此 之 外 ，fplot 还 可 以 限制 偏差 值 。 
读者 可 通过 【帮助 】 荣 单 阅读 fplot 的 其 他 功能 。 


100 
90- 
80+ 
70+ 
60t 
50+ 
40t 
30+ 

































































图 4-21 利用 fplot 命 令 绘制 的 函数 /= x +3x +8’ 曲线 图 
4.6.2 ”函数 极 值 


求 取 函 数 极 值 ， 在 第 3 章 已 有 所 叙述 ， 即 通过 确定 函数 导数 为 零 的 点 ， 用 解析 法 求 出 极 值 点 
的 值 。 但 是 ， 当 函数 比较 复杂 时 ， 利 用 导数 求 极 值 将 变 得 较为 困难 ， 其 至 难以 实现 。 求 取 函 数 的 
极 值 问题 ， 实 质 是 无 约束 优化 问题 。 在 MATLAB 中 可 利用 fminbnd () 函数 和 fminsearch () PK 
数 求解 函数 的 极 值 。 对 于 一 维 函 数 的 极 值 利用 fminbnd () 函数 求解 ， 对 于 多 维 函 数 的 极 值 利 用 
fminsearch () 函数 求解 。 

1. fminbnd () 函数 

fminbnd () 函数 给 出 求解 单个 变量 函数 的 极 值 ， 其 调用 格式 见 表 4-9。 











KY 





























k 4-9 fminbnd () 函数 的 主要 调用 格式 

WOO 功能 含义 

/为 求 极 值 的 函数 ，x 和 x 为 函数 的 定义 域 [o x ] 端点 ， 该 调用 格式 
表示 在 定义 域 [xi x] 内 寻找 函数 1 极 值 点 所 对 应 的 x 值 

意义 同上 ， 所 不 同 的 是 在 定义 域 [x, x] 内 寻找 函数 f 极 值 fval 以 及 所 对 
应 的 x fü 
意义 同上 ， 所 不 同 的 是 在 定义 域 [x, x] 内 寻找 函数 f 极 值 fval 以 及 所 对 
应 的 x 值 ， 同 时 给 出 迭代 结束 的 原因 
x = fminbnd( f,xl ,x2 ,options) 意义 同上 ， 要 说 明 的 是 options 选项 共 7 项 ， 见 MATLAB 帮助 文件 

意义 同上 ， 要 说 明 的 是 p, 、p，,、… 为 给 出 函数 的 附带 参数 。 此 项 中 若 没 有 
options 选项 时 ， 需 要 将 options 置 空 








x = fminbnd( f,x1 ,x2) 














[ x,fval ] = fminbnd(f,x1 ,x2) 








n 


[ x, fval,exitflag] = fminbnd(f,xl ,x2) 





























x = fminbnd( f, x1 , 32 , options, pl , p2,---) 








示例 如 下 : 


2 
Extr e) 


ans = 
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EOD 
P XD 
2> polyval íp; -1.57 
ans = 
S TSOU 
>> [xiyal] = Emasrator el (T; =- 579) 








意 ， 求 出 的 函数 极 值 并 不 是 最 值 ， 求 最 值 时 需要 在 其 定义 域内 求 出 所 有 极 值 ， 然 后 利用 
max x min 命令 比较 确定 最 大 值 和 最 小 值 。 
函数 fminsearch () 
函数 fminresearch () 给 出 求解 多 个 变量 函数 的 极 值 ， 其 调用 格式 见 表 4-10。 
表 4-10 函数 fminsearch () 的 主要 调用 格式 
HW X 功能 含义 

为 求 极 值 的 多 变量 函数 ，xo 为 极 值 点 附近 的 初始 矢量 ， 返 回 值 x 为 多 
变量 函数 取得 极 值 时 的 自 变 量 矢量 
[x,fval ] = fminsearch( f, x0 ,options) 意义 同上 ， 所 不 同 的 是 返回 函数 了 的 极 值 fral 以 及 所 对 应 的 x 矢量 
意义 同上 ， 所 不 同 的 是 给 出 迭代 结束 的 原因 ，exitflag > 0 表示 正常 结束 ， 
[x,fval,exitflag] = fminsearch (f,x0 ,options)| exitflag =0 表示 函数 迭 代 次 数 达 到 了 最 大 次 数 ，exitflag <0 表示 函数 没有 找 
到 函数 极 值 点 
x = fminsearch (f,x0 , options) 意义 同上 ， 所 不 同 的 是 options 选项 共 7 项 ， 见 MATLAB 帮助 文件 

意义 同上 ， 所 不 同 的 是 pl ，p2 ，… 为 给 出 函数 的 附带 参数 ; 此 项 中 知 没 
有 options 选项 时 ， 需 要 将 options 置 空 

















x = fminsearch( f , x0 ) 






































x = fminsearch (f,x0 , options, pl , p2, -*-) 


























[ x, fval,exitflag , output] = fminsearch 意义 同上 ， 所 不 同 的 是 output 3& [PIS CR 9 27 325 ,— PRICE TALI RC, 33x 
(f,x0 , options, pl ,p2…) 代 次 数 
示例 如 下 : 


»»banana @ (x)100* (x(2) -x(1)^2)^2 * (1 - x ()) ^2; 


>> [x,fval,exitflag,output] = fminsearch (banana, [ -1.2, 1]) 























E % 函数 极 值 所 对 应 的 输入 值 
1.0000 1.0000 
fval- % 多 函数 极 值 
8. 1777e - 010 
exitflag- % 极 值 正常 结束 
ill 
output = 
iterations: 85 % 求 出 极 值 时 的 迭代 次 数 
funcCount: 159 % 返 回 函 数值 的 个 数 
algorithm: 'Nelder-Mead simplex direct search' % 求 出 极 值 所 采用 的 算法 

















message: [1x196 char] 


4.6.3 函数 零点 
MATLAB 利用 fzero 函数 和 fsolve 子 数 统一 求解 函数 零点 。 
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1. 一 元 函数 的 零点 
在 MATLAB 中 ，fzero 函数 的 调用 格式 见 表 4-11。 
表 4-11 函数 fzero( ) 的 主要 调用 格式 
A A 功能 含义 

















x=fzero(f,x0) 为 一 元 函数 ，xo 为 求解 的 初 值 











[x,fval, exitflag, output] = fzero 返回 值 x 为 多 变量 函数 1 取得 极 值 时 的 自 变 量 矢 量 。output 返回 求 极 值 的 方法 、 画 
(f,x0 ,options, pl ,p2…) 数 极 值 的 个 数 和 迭代 次 数 














示例 如 下 : 


> (x)m^3-2*x-5; 
>> [x, fval, exitflag,output] = fzero(f,2) 
x= 
2.0946 
fval = 
29 BB8IBe Oig 
exitflag- 
il 
output = 
intervaliterations: 3 
iterations: 6 
funcCouünt: 13 
algorithm: bisection, interpolation" 


message: 'Zero found in the interval [1. 88686, 2. 11314] ' 


2. 多 元 函数 的 零点 
在 MATLAB 中 ，fsolve 函数 的 调用 格式 见 表 4-12 。 
示例 如 下 : 


zar eple 
>> [x,fval,exitflag,output] = fsolve (@ (x) sin (x. * x),x0) 
Equation solved. 
fsolve completed because the vector of function values is near zero 
as measured by the default value of the function tolerance, and 
the problem appears regular as measured by the gradient. 
< stopping criteria details > 
x= 
5 DIS 
2003 
fval- 
L Oa 008 * 
D. 8925 
0. 8938 
exitflag- 
1 
output = 
iterationst 2 
funcCount: 9 


algorithm: 'trust-region dogleg' 
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firstorderopt: 8. 9619e -008 
message: [1x695 char] 
K 4-12 ERI fsolve( ) 的 主要 调用 格式 
"n 功能 含义 
x=fsolve(f,x0) 求解 非 线 性 函数 了 的 数值 解 
[ x,fval,exitflag output] = fsolve 返回 值 x 为 非 线性 函数 /取得 极 值 时 的 自 变量 矢量 。output 返回 求 极 值 的 方法 、 画 
(£,x0 ,options,pl,p2…) 数 极 值 的 个 数 和 迭代 次 数 





4.7 工程 优化 问题 














优化 问题 是 在 特定 的 约束 条 件 下 ， 寻 找 目标 函数 的 最 小 值 或 最 大 值 。 优 化 问题 在 工程 领域 应 





用 非常 广泛 ， 如 生产 成 本 优化 问题 等 。 优 化 问题 可 以 分 为 最 值 优 化 问题 、 非 线性 的 无 约束 优化 问 


题 、 约 束 条 件 下 的 非 线 性 优化 问题 、 线 性 规划 求解 问题 等 。 下 面 将 分 别 





介绍 各 具体 的 优化 问题 。 








4.7.1 函数 最 值 


目标 函数 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 利用 


最 值 优化 问题 可 以 定义 为 ，max/(*) 或 者 minf/(*) ， 其 中 4 为 定义 域 ，* 为 自 变量 , f) 为 


H fminbnd 函数 直接 获得 目标 函数 的 最 值 。 当 然 ， 也 可 以 利用 























求 diff 函数 和 min 函数 (或 max KZO 获得 目标 函数 1x) 的 最 值 。 


1. 利用 fminbnd( ) 函数 求 取 单 变量 目标 函数 最 值 
fminbnd( ) 函数 的 调用 格式 见 表 4-9。 
例 4-8 求 某 目标 函数 Ax) =x 63x) +Sx +8x +10 的 最 值 














>> fx-(m x)x ^4-b3ox,. ^83 $5* x. ^2 4105 


>> [x, fval] = fminbnd (fx, -100,100) 








6. 4616e - 006 
fval = 
10. 0000 
对 单 变量 目标 函数 而 言 ， 若 在 其 定义 域内 的 极 值 唯一 ， 则 利用 fminbnd 可 直接 求 出 其 最 值 。 








+- 22 已 


2. FUR SHECA EIE, KARIE 
同样 地 ， 利 用 求 取 导数 的 方法 对 例 4-8 中 的 目标 函数 求 取 最 值 。 





>> syms x % 定 义 符 号 变量 


E 
zi 
>> fx 2x^4 t3: x^3 +5*x^2+8*x+10}; 



































>> dfx = diff (fx) % 获取 符号 函数 的 导数 函数 

dfx = 

4* 3 IR x^2 110 * x £8 

»x-solve('dfx-0"') % 求 取 符号 函数 的 导数 函数 的 零点 


x= 


eaei 2580 
% 求 取 给 定 函 数 的 根 , 即 与 % 轴 的 交点 


>> cx = roots (p) 
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cx= 
0. 2023 t1. 6543i 
(0920290. 6549 
-1-7023-::0-83803 
= 20525) —(0. (9199031. 









































>> p - poly (cx) % 将 给 定 函 数 的 根 转化 为 多 项 式 
p= 
1.0000 3.0000 5.0000 8.0000 10.0000 

»x-0; % 将 所 得 零点 赋值 给 变量 x, 若 有 多 个 零点 , 则 用 矢量 表示 
>> fm= polyval (p, x) % 获 取 函 数 极 值 , 蔡 有 多 个 零点 , 则 用 polyvalm 命令 
mE 

10. 0000 
>> fmin =min (fm) % 获取 函 数 最 值 
fmin= 

10.0000 


4.7.2. 极 小 值 最 大 值 优化 问题 


极 小 最 大 值 的 优化 问题 ， 可 以 定义 为 : 

(c) <0 

ceq(x) =0 

minmaxF (x) such that44 * x&b 
v Aeq * x = beq 

Ub s x ub 

在 MATLAB 可 以 利用 fminimax 函数 实现 目标 函数 fun. 的 极 小 值 最 大 值 的 优化 ， 实 质 是 求 取 
fun 函数 极 小 值 中 的 最 大 值 ， 即 获取 目标 函数 fun。fminimax 的 使 用 格式 如 下 : 


x —fminimax (fun,x0) 


x = fminimax (fun,x0,A,b) 
x-—fminimax(fun,x,A,b,Aeq,beq) 


x-—fminimax (fun,x0,A,b,Aeqg,beq, lb, ub,nonlcon) 











x-—fminimax(fun,x0,A,b,Aeg,beq,lb,ub,nonlcon,options) 





( 

( 

( 
x-—fminimax(fun,x,A,b,Aeq,beq,lb,ub) 

( 

( 

( 


x = fminimax (problem) 
x,fval] -fminimax(...) 


x,fval,maxfval]  fminimax(...) 





x,fval,maxfval,exitflag,output] = fminimax(...) 








[ 
[ 
[x, fval,maxfval,exitflag] = fminimax(...) 
[ 
[ 








x,fval,maxfval,exitflag,output,lambda] - fminimax(...) 











x 是 最 优 自 变 量 值 ，fval 是 目标 函数 所 对 应 的 变量 值 。xo 为 执行 优化 的 初始 值 。 

例 4-9 求 目标 函数 F(x) 2 Lf GO , AGO, AGO AGO, fO e MEEPBUSCK (B, Feb, 
各 个 分 函数 分 别 为 : f(x) 22x. +x; -48x, - 40x, +304, f(x) = -x1 -3z2, fu (x) 9x, *3x, - 18, 
f(x) = -x,-x, f; (x) 2x, * x, - 8, 
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XE X. Hb ER: 


function f 2-myfun( x) 

f£()-22*x(1)^24x(2)^2-48 *x(1) -40 * x(2) +304; % 定 义 目 标 函 数 
f(2)= -x(1)^2-3*x(2)^2; 

£(3) = x(1) +3*x(2) -18; 

EE E 

i£ (99) = A eE — 95 


end 
定义 完 目 标 函 数 后 保存 目标 函数 ， 并 且 在 设置 路 径 对 话 框 中 增加 目标 也 
口中 输入 下 列 命令 : 


25-550) Ino. abo 49. db 1-8 























>> [x,fval] = fminimax ((gmyfun, x0) 


运行 结果 如 下 : 


Local minimum possible. Constraints satisfied. 





fminimax stopped because the size of the current search direction is less than 
twice the default value of the step size tolerance and constraints were 
satisfied to within the default value of the constraint tolerance. 
< stopping criteria details > 
x- 

4. 0000 

4. 0000 
fval- 

0.0000 -64.0000 -2. 0000 - 8. 0000 -0. 0000 


4.7.3 非 线性 无 约束 优化 
4 














x 





数 的 路 径 。 在 命令 窗 


果 目 标 函 数 拟 xz) 的 定义 域 4 没有 约束 条 件 ， 那么 此 时 目标 函数 f(x) 将 变 成 无 约束 优化 。 


如 果 目 标 函 数 有 约束 条 件 ， 可 以 利用 拉 格 朗 日 乘 数 法 将 条 件 极 值 问题 转化 为 无 条 件 极 值 问 题 。 非 
线性 无 约束 优化 问题 可 以 利用 fminsearch () 函数 和 fminune () 函数 ， 其 调用 格式 见 前 述 内 容 。 
例 4-10 求 取 目 标 函 数 拓 xz) =100 (x, 2x1) + (1 一 x,)” 的 非 线 性 无 约束 最 优 解 。 








»»fune (Qix)100* ix(2)-x(1)^2)^2 t (1-x(1))^27 


2> (x; fval] = fminsearch (fun, d 2719 


运行 结果 如 下 : 





1.0000 1.0000 
fval = 
8. 1777e -010 


上 述 结果 就 是 目标 函数 在 初始 值 为 x, = -1.2 F x, = 1 处 的 最 优 解 。 
4.7.4 约束 条 件 下 的 非 线性 优化 

















约束 条 件 下 的 非 线性 优化 问题 在 工程 计算 与 分 析 中 是 经 常 遇 到 的 问题 。 约 束 条 件 下 的 非 线性 
优化 问题 要 比 非 线性 无 约束 优化 问题 复杂 一 些 ， 间 MATLAB 中 提供 了 fmincon 函数 ， 








主要 用 于 解决 约束 条 件 下 的 非 线 性 优化 问题 ， 其 形式 如 下 : 
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f c(x) <0 
ceq( x) =0 
minf(x) 1 A*x&b 
Aeq * x = beq 
| b<x<ub 
其 中 , x, b, beq, lb lub HRE, AF Aeq 为 矩阵 ，c(x)、ceq(x) 和 f(x) 为 非 线性 函数 。 
函数 fmincon 的 调用 格式 如 下 : 











x = fmincon(fun,x0,A,b) 


x-—fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq) 


x-—fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon) 








( 

( 
x-—fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub) 

( 

( 


x = fmincon (fun, x0,A,b,Aeq,beq, 1b, ub, nonlcon, options) 





x = fmincon (problem) 
zr Eva ee 


x,fval,exitflag] = fmincon(...) 








x,fval,exitflag,output] = fmincon(...) 


x,fval,exitflag,output,lambda] = fmincon(...) 





x,fval,exitflag,output,lambda,grad] - fmincon(...) 























x,fval,exitflag,output,lambda,grad,hessian] -fmincon(...) 


上 述 参 数 的 意义 如 下 : 

在 输入 参数 中 ，fun 表示 要 优化 的 目标 函数 ，xz 为 优化 的 初始 值 ， 参 数 4、/ 为 满足 线性 关系 
XX Ax sb 的 系数 矩阵 和 结果 矩阵; 参数 4eg beg 是 满足 关系 式 Aeq * x = beq 的 系数 矩阵 和 结果 矩 
IE, Z% lb 和 wb 是 自 变 量 % 的 取 值 范围 ， 参 数 nonlcon 为 非 线性 约束 函数 ，options 为 优化 属性 的 
选择 。 

在 输出 参数 中 ，exitflag 表示 运行 程序 退出 优化 运算 的 类 型 ，exitflag 取 值 为 -2、-1、0、1、 
2、3、4、5， 具 体 含义 读者 可 以 参考 fmincon 函数 的 注释 ，output 表示 输出 含有 优化 的 相关 信息 ， 
如 iterations. (迭代 数目 ) 、algrithm (使 用 的 算法 ) 、stepsize ( 步 长 大 小 ) message (退出 信息 ) 
^$: lambda 表示 约束 条 件 下 的 language 参数 值 ; grad 表示 取得 最 优 自 变量 x 时 的 梯度 。 

例 4-11 RRAZ) = XX Xs 在 约束 条 件 0 三 x， +2x, +2% <72 下， 其 自 变量 x 的 初始 值 
x, -[10, 10, 10] 处 的 最 优 解 。 

将 约束 条 件 可 写 为 : 

































































-x 2x, -2x,€0, x, +2x, * 2x, «72 


将 上 述 约 束 条 件 写成 矩阵 形式 : 





其 中 ， 系 数 和 矩阵 A 和 结果 和 矩阵 b 分 别 为 


-1 -2 -2 0 
A= , b= 
| i 2 3 | M 
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编写 运行 下 列 程序 : 





| 
A- 

=I -2 =2 

1 2 2 
>>b= [0;72] 
b= 

0 

T2 


>> x0 = [10 10 10] 
x0 = 
10 10 10 
>> fun =@ (x) -x (1) * x (2) *x (3); 
>> [x, fval,exitflag, output, lambda, grad, hessian] = fmincon(fun,x0,A,b) 
Warning: Trust-region-reflective algorithm does not solve this type of problem, using active-set algo- 
rithm You could also try the interior-point or sqp algorithms: set the Algorithm option to 'interior-point ' 
or 'sqp' and rerun. For more help, see Choosing the Algorithm in the documentation. 
> Infmincon at 472 
Local minimum possible. Constraints satisfied. 
fmincon stopped because the predicted change in the objective function 
is less than the default value of the function tolerance and constraints 
were satisfied to within the default value of the constraint tolerance. 
«stopping criteria details > 
Active inequalities (to within options. TolCon -1e-006): 
lower upper ineqlin | ineqnonlin 
2 
x- 
24.0000 12.0000 12.0000 
fval- 
-3.4560e * 003 
exitflag- 
5 
output = 
iterations: 12 
funcCount: 53 
Fseteplength 2 
Stepsize: 4.6582e-005 
algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search' 
firstorderopt: 4. 7485e-004 
constrviolation: 0 
message: [1x777 char] 
lambda = 
lower: [3x1 double] 
upper: [3x1 double] 
eqlin: [0x1 double] 
eqnonlin: [0x1 double] 
ineqlin: [2x1 double] 


ineqnonlin: [0x1 double] 


grad- 

—- 144. 0002 

- 287. 9994 

- 288. 0002 

hessian- 
4. 2072 - 3. 3062 - 4. 4218 
co SUBE ET SeS IEEE 
-4.4218 -58.9982 e SoS 


4.8 工程 中 的 数据 分 析 与 数值 分 析 


4.8.1 工程 中 的 数据 分 析 


例 4-12 SK ER (x) =x -x «2 的 极 值 。 


[x, fval] - fminbnd ((à) (x)x. ^2-x*2 


运行 结果 如 下 : 





0.5000 
fval- 
1.7500 


例 4-13 某 城 市 在 1920 ~ 2010 
预测 未 统计 的 人 口 。 


; -10,10) 





表 4-13 某 城市 人 口 统计 结果 
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年 中 每 隔 10 年 就 统计 该 城市 的 人 








H, 统计 结果 见 表 4-13 
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试 

















年 B 1920 1930 1940 1950 1960 
人 口 X100 万 人 70. 995 86. 975 100. 632 103. 031 131. 668 
年 B 1970 1980 1990 2000 2010 
A H/100 万 人 150. 689 179. 123 203. 205 226. 505 249. 663 








>>t=1920:10:2010» 


2- I Dam L002 L030 668815056890]9791/2992092205122/6250512:49 6/689]; 





>> xi -1920:5:2010; 
2» yi-interpl (t,p,xi, 'cubic') 
z iloi eror S sr O 


>> legend (' 原 始 数 据 ',' 插 值 数 扩 


了 结果 如 下 : 





T 


D 


Columns 1 through 9 


70- SO50 TOLA e NEED eas MON SSA O EA OS MEO e 7:5 06620 





Columns 10 through 18 


141.1866 150.6890 164.4955 179.1230 191.4631 203.2050 214.9120 226.5050 238.1017 





Column 19 


249. 6630 





三 次 多 项 式 插值 即 获得 每 


a 
B 








E 的 人 








Pp 预测 数据 
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未 统计 人 口 数 据 曲线 图 如 图 4-22 所 示 。 


250 














原始 数据 
o ”插值 数据 














200r 


150r 


人 口 /100 万 











50 , i , , i i , , 
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 
年 份 


图 4-22 未 统计 人 口 数据 曲线 图 




















例 4-14 一 轴承 厂 测试 其 生产 轴承 的 温度 与 磨损 量 之 间 的 关系 。 轴 承 在 不 变 的 负载 和 运转 速 
度 下 进行 试验 ,测量 出 不 同 温度 x; 条 件 下 ， 每 100h 的 磨损 量 y, MEWE x,、y, 之 间 有 无 线性 
关系 。 测 量 的 数据 见 表 4-14。 





























表 4-14 温度 与 磨损 量 测试 数据 


工作 温度 x/C 200 250 300 400 450 500 550 600 650 700 








损 量 y/100h 3 4 5 5.5 6 





试 分 析 检 验 x、y 之 间 的 线性 关系 。 

>>x= [200 250 300 400 450 500 550 600 650 7001; 

»y-[3455.567.68.8 10 11.1 12]; 

»»p-polyfit(x,y,1) 95H T EE X, y; 之 间 的 线性 关系 ,因此 阶 数 为 1 阶 


运行 结果 如 下 : 























va -0. 8458 


因此 ， 温 度 x 与 磨损 量 y 之 间 的 线性 关系 为 
y 20. 0177x -0. 8458 











4.8.2 工程 中 的 数值 分 析 

例 4-15 已 知 某 汽车 行驶 的 位 移 与 时 间 关 系 为 *=3# -22 +42 +31-8， 试 判断 汽车 何 时 能 
回 到 原点 ， 汽 车 能 否 停 下 来 ? 

分 析 : 汽车 回 到 原点 ， 其 实质 是 其 位 移 为 零 ， 即 求 其 位 移 多 项 式 的 零 解 ， 当 汽车 的 速度 为 零 
时 ， 汽 车 就 停 了 下 来 ， 因 此 求 汽车 停 下 来 的 时 间 实 质 就 是 求解 速度 多 项 式 的 零 解 。 同 时 ， 位 移 与 
速度 之 间 存 在 着 微分 关系 ， 因 此 利用 位 移 多 项 式 是 可 以 知道 汽车 速度 多 项 式 的 。 

















po X NL ON 
>> spoly - poly2sym (s) % 获取 符号 表示 的 位 移 多 项 表达 式 


spoly= 
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3x x^4 -2*x^3-4* x^2 43 *x-8 





>> v - polyder (s) % 对 位 移 多 项 求 微 分 ,获得 速度 多 项 式 
y= 

12 36) 8 S 
>> vpoly-poly2sym(v) % 获 取 符 号 表示 的 速度 多 项 表达 式 
Weialw - 


12*x^3-6*x^248*x-43 
»»ts-roots(s) % 求 取 位 移 多 项 式 的 零 解 
ts= 

0.3729 52721 

0.3729 -1.5272i 

-1.0790 

1.0000 


>> tv = fzero((g(x)12 * x. ^3 -6 * x. ^2 +8 * x +3,1) % 求 取 速度 表达 式 在 1 秒 附 近 的 零 解 

















七 V 三 

0 ze 
»» tv - roots (v) % 利 用 roots 求 取 速度 多 项 表达 式 的 零 解 
七 V 三 


(GO SEUSCGO 
(9990910995699 
- 0.2818 


>> fplot (@ (x)12 * x. ^3 -6 * x. ^2 +8 * x +3, [ -0.5 0.5]) % 绘 制 速度 多 项 式 曲 线 图 ,如 


>> grid on 


速度 / (m/s) 





FF-----c-----+-----t----+-----+1-----+ 


HF-----r-----t-----+-----+---Ẹ-4-----4 











-4 
-05 -04 -03 -02 -01 0 01 02 03 04 
时 间 /s 


图 4-23 ”速度 多 项 式 曲线 图 











图 4-23 所 示 


从 上 述 结果 可 以 看 出 ， 由 于 时 间 是 大 于 零 的 实数 ， 因 此 在 上 =roots(s) 求解 结果 中 取 t =1， 
即 1 秒 钟 时 汽车 回 到 了 原点 。 同 样 地 ， 对 于 速度 零 多 项 式 t, = roots(v) 的 零 解 中 ， 结 果 为 负数 和 











复数 ， 但 时 间 不 可 能 取 负 数 和 复数 的 ， 应 该 舍弃 ， 因 此 该 汽车 是 不 能 停 下 来 的 ， 这 一 点 从 图 423 


所 示 的 曲线 也 能 够 看 出 。 





例 4-16 已 知 在 某 次 试验 中 测 得 一 个 质点 在 某 几 个 特定 时 间 点 的 速度 见 表 4-15。 
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A445 某 次 试验 结果 


t/s 1. 0000 1. 5000 2. 0000 2. 5000 3. 0000 3. 5000 4. 0000 





u/ (m/s) 0. 1000 0. 3000 0. 6000 0. 7000 0. 9000 1. 2000 1. 4000 


试 求 在 这 段 时 间 内 (1 ~4s) 质点 的 位 移 ? 

分 析 : 先 对 所 测 的 试 数据 进行 拟 合 ， 确 定 其 多 项 式 的 系数 ， 从 而 得 出 符合 测定 数据 的 多 项 
式 ， 然 后 再 对 多 项 式 进行 积分 ， 即 可 求 出 该 质点 在 给 定时 间 内 的 位 移 。 

1) 确定 所 测 数据 的 多 项 式 。 

>> t = [1. 0000 1. 5000 2. 0000 2. 5000 3. 0000 3. 5000 4. 0000] ; 

»» u- [0. 1000 0. 3000 0. 6000 0. 7000 0. 9000 1. 2000 1. 4000]; 








»»p-polyfit(t,u,7) 





0.0269 —0.3822 31.9992 -4.1893 0 13.7499 -19.2243 8.1198 
^ TI » A 9M 
2) 定 积分 计算 位 移 。 
>>pp=@ (x)0.0269 * x. UE NISIP 2 EE GEUNIPIOSIO Fr To = on st SOS GENTE ETT OE Sce cs 


19.2243 * x -8.1198; % 根 据 所 得 多 项 式 系数 定义 被 积 函 数 
>> s = quadl (pp,1,4) % 对 多 项 式 进行 数值 定 积分 运算 








运行 结果 如 下 : 


2:0979 
也 可 利用 符号 积分 函数 int 求 取 所 测 数 据 拟 合 多 项 式 进行 积分 ， 具体 如 下 : 
>> syms x; 
>> PPL=0 0269 53 sg c0). 380822 ex ox (5 ur 9992% exis codi L903 HM k xT HTS, 7499 2 T9. 2243 Ex sd 


3E Gl. Ll 
»»sl-int(ppi,x,1,4) 





区 
rs 
3H 
x 
z 


sl = 
1845338952198790581 /879609302220800000 
>> $11 —-1845338952198790581 /879609302220800000 
s11 = 
2 0S 


从 计算 结果 可 以 看 出 ， 所 测 质点 在 1 ~ 4s 的 这 段 时 间 内 ， 其 位 移 为 2. 0979m。 
本 童 小结 


本 章 主 要 介绍 了 工程 数据 的 基本 分 析 函 数 和 常用 数据 分 析 函 数 ， 也 给 出 了 数据 插值 与 曲线 拟 
合 的 运算 办 法 ， 同 时 介绍 了 多 项 式 的 四 则 运算 和 微 积 分 运算 。 针 对 工程 数据 分 析 与 数值 分 析 中 所 
涉及 的 最 值 问 题 ， 介 绍 了 函数 的 极 值 与 零点 求法 ， 以 及 最 优 问题 的 求解 。 在 理解 本 章 主 要 内 容 和 
实例 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 多 项 式 计算 、 数 据 插值 、 曲 线 拟 合 和 优化 问题 。 
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zm 

4-1 已 知行 矢量 x=[10:1:20]、y=[5:1:15]， 请 分 别 求 出 行 矢量 x My 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 
同时 求 出 矢量 x MRE y 相 比 较 的 最 大 值 。 

4-2 ”利用 fplot 函数 绘制 y=x* +5x -7 在 定义 域 [ -10，10] 内 的 函数 曲线 图 。 

4-3” 求 函 数 /(x) =2x? -8x +1 的 极 值 ， 以 及 x=3 处 的 导数 值 。 

4-4 Jt xx d -15x +85 -225x +274x -120， 并 对 其 进行 因 式 分 解 。 

4-5” 求 多 项 式 x* -10x +35x? -50x +24 的 零点 和 最 优 解 。 

4-6 ”利用 一 维 插值 函数 interpl XJ y = cosx Æ [1, 10] 范围 内 在 [1 : 2.5 : 10] 的 各 点 处 进行 一 维 
插值 。 










































































工程 图 形 绘制 
v 





在 工程 计算 与 分 析 中 ， 图 形 绘制 是 必 不 可 少 的 环节 ， 主 要 是 帮助 工程 师 分 析 相 关 参 数 的 变化 
过 程 ， 从 而 确定 出 工程 所 需 的 最 优 数 据点 。 可 视 化 数据 主要 是 使 工程 师 进 一 步 明确 相关 数据 的 分 
布 情况 。 本 章 主要 内 容 包括 : 图 形 窗口 的 创建 与 控制 、 数 据 与 函数 的 可 视 化 、 二 维 图 形 绘制 、 三 
维和 四 维 图 形 绘制 、 特 殊 图 形 绘制 、 图 形 标 注 和 图 形 处 理 。 


5.1 图 形 窗口 的 创建 与 控制 


图 形 窗口 是 MATLAB 所 有 输出 图 形 的 专用 窗口 。 通 过 该 窗口 ， 可 以 设置 众多 图 形 输 出 的 相 
关 参 数 ， 当 然 也 可 查看 相关 已 设置 好 的 参数 ， 还 可 以 直接 打印 已 设置 好 的 图 形 。 
5.1.1 图 形 窗口 的 创建 与 控制 

在 MATLAB 运行 中 ， 若 没有 打开 图 形 窗口 ， 在 命令 窗口 中 输入 并 运行 绘图 命令 ， 则 图 形 窗口 
便 立 即 弹 出 ， 若 已 打开 若干 图 形 窗口 ， 这 时 输入 并 运行 绘图 命令 后 ， 相 应 图 形 被 输出 到 当前 图 形 窗 
口中 ,并且 覆盖 原来 存在 该 窗口 中 的 图 形 。 创 建 图 形 窗口 可 用 figure 函数 命令 ， 调 用 格式 如 下 . 


>> figure 961] 窗口 默认 名 figurel 的 图 形 窗口 
>> figure(No.n) % 打 开 一 窗口 名 figure n 的 图 形 窗口 


当 执 行 figure 命令 后 ， 所 打开 的 窗口 便 成 为 当前 图 形 窗口 。 如 果 想 获得 某 一 图 形 窗口 的 所 有 
图 像 参 数 名 称 和 当前 值 ， 则 可 用 get 命令 ， 调 用 格式 如 下 : 

>> get (n) 95 n 为 图 形 窗口 的 序号 

如 果 想 获得 某 图 形 窗口 的 所 有 参数 和 可 能 的 取 值 ， 则 可 用 set 命令 ， 调 用 格式 如 下 : 

>> set(n) ”% 获 取 窗 口 名 figure n 的 所 有 参数 和 可 能 的 取 值 


5.1.2 多 重子 图 形 窗口 的 创建 


在 工程 分 析 中 ， 有 时 需要 将 不 同 图 形 在 同一 图 形 窗 口 的 不 同 图 形 中 进行 显示 ， 以 便 进行 分 析 
和 判断 。 要 想 实 现 此 目的 ， 就 需要 利用 MATLAB 中 的 subplot 命令 ， 其 调用 格式 如 下 : 
>> subplot (m,n,p) or subplot (mnp) 


调用 格式 中 , m 为 图 形 窗口 中 子 图 形 的 行 数 ，n 为 图 形 窗 口中 子 图 形 的 列 数 ,，p 为 图 形 窗口 





































































































































































































中 要 显示 的 图 形 位 置 。 
例 S-1 将 income 曲线 和 outgo 曲线 绘制 在 同一 图 形 窗口 的 不 同位 置 。 
>> figure % 打 图 形 窗口 
>> income = [3.2 4.1 5.0 5. 6]; % 定 义 收入 数据 
»» outgo- [2.5 4.0 3.35 4. 9]; % 定 义 支 出 数据 
>> subplot (2,1,1); plot (income) % 确 定 该 曲线 在 图 形 窗口 中 的 子 图 形 位 置 


















































>> title (Income!) % 标 注 income 曲线 标题 
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»» subplot (2,1,2); plot (outgo) % 确定 该 曲线 在 图 形 窗口 中 的 子 图 形 位 置 
>> title ('Outgo') % 标 注 outgo 曲线 标题 


运行 结果 如 图 5-1 所 示 。 
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| 5-1 income 曲线 和 outgo 曲线 绘制 在 同一 图 形 窗口 中 的 不 同位 置 














5.2 工程 数据 与 工程 拟 合 函 数 的 可 视 化 


5.2.1 工程 数据 的 可 视 化 


数据 的 可 视 化 实质 上 是 利用 图 形 输 出 命令 将 数据 输出 到 图 形 的 相应 位 置 。 在 MATLAB 中 ， 
可 以 利用 plot 和 plot3 命令 实现 数据 的 可 视 化 ， 其 调用 格式 如 下 : 

z alot hee n Ga) 

x 表示 数据 的 横 坐 标 ，y 表示 数据 的 纵 坐 标 ，“g * ” 单 引 里 面 的 内 容 为 读者 选择 的 点 颜色 和 
形式 。 若 只 有 一 个 数字 ， 则 输入 形式 如 下 : 

>> plot (y) 

这 时 在 图 形 窗口 的 图 形 里 输出 一 个 点 ，y 值 作 为 点 的 纵 坐 标 ， 而 横 坐 标 系统 默认 为 1。 若 7 
为 一 列 矢 量 ， 则 输出 一 系列 横 坐 标 为 1 、 纵 坐标 为 相应 元 素 的 点 。 

例 5-2 将 一 维 数据 2 和 二 维 数据 (2,4) 所 代表 的 点 可 视 化。 

>> plot (2,'r) % 将 数据 2 可视化， 以 红色 So” 的 形式 显示 

运行 结果 如 图 5-2a 所 示 。 

>> plot(2,4,b*') % 将 二 维 数据 (2,4) 所 代表 的 点 可 视 化 ， 以 蓝 色 星 号 显示 

运行 结果 如 图 5-2b 所 示 。 
































钊 ”有关 颜 色 的 描述 均 指 软件 运行 中 显示 的 色彩 。 
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) Figure 1 r ) Figure 1 
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52 一 维 数据 2 和 二 维 数据 (2,4) 的 可 视 化 图 
a) 一 维 数据 2 b) 二 维 数据 (2,4) 
下 面 将 三 维 数据 (1,2,3 ) 可 视 化 。 
z> plora (0,23), Vise % 将 三 维 数据 (1 ,2,3) 所 代表 的 点 可 视 化 ,以 黑色 “o’ 显示 
运行 结果 如 图 5-3 所 示 。 














4 
3 O 
2 
3 2 
2 1 
1 0 
到 5-3 三 维 数据 (1,2,3) 的 可 视 化 图 








注意 ， 不 同 维 数 的 数据 不 可 在 同一 图 形 中 显示 ,但 可 以 在 同一 图 形 窗口 的 不 同 图 形 里 显示 。 
5.2.2 连续 函数 和 离散 函数 的 可 视 化 


函数 的 可 视 化 也 是 通过 plot 和 plot3 命令 来 实现 的 ， 需 要 注意 的 是 各 维 数 据 的 数目 必须 相同 ， 
否则 难以 实现 函数 的 可 视 化 。 
例 5-3 ”将 连续 函数 y = sinx 在 定义 域 (0,5) 内 可 视 化 。 














>> x= [0:0.1:5]; % 定 义 自 变 量 数据 

» y-sin(x); % 计 算出 变量 数据 

>> plot (x, y) % 将 由 元 素 个 数 相 同 的 矢量 x 和 矢量 y 组 成 的 三 维 数据 可 视 化 
>> title('y -sin(x)') % 标 注 给 定 连 续 函 数 的 标题 

>> legend('x') % 标 注 图 例 


运行 结果 如 图 5-4 所 示 。 
当然 函数 也 可 以 通过 fplot 命令 将 其 可 视 化 ， 读 者 可 自行 分 析 。 
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例 5-4 将 离散 函数 y=3n 在 定义 域 (0,12) 内 可 视 化 。 
225 me fU 12 Vg 
>> y=3*n; 


>> plot (n,y,'ko','MarkerSize',20) 


运行 结果 如 图 5-5 所 示 。 
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图 $-4 IEZA% y = sinx 在 定义 域 图 5-5 离散 函数 y 23n 在 定义 域 
(0,5) 内 可 视 化 (0,12) 内 的 可 视 化 
离散 了 浮 数 的 可 视 化 缺点 是 不 能 较 好 地 表达 函数 的 连续 性 ， 不 能 很 好 地 掌握 和 分 析 离 散 了 水 数 的 
局 部 变化 。 在 工程 实际 中 ， 将 离散 函数 的 区 间 细 分 ， 计 算出 更 多 的 点 ,使 其 尽 可 能 地 近似 表达 出 
函数 的 连续 变化 。 














5.3 二 维 工 程 曲 线 图 形 绘制 





二 维 图 形 是 绘制 复杂 图 形 的 基础 ， 也 是 工程 计算 与 分 析 中 大 量 使 用 到 的 图 形 ， 因 此 有 必要 将 
二 维 图 形 作 为 主题 进行 介绍 。 


5.3.1 绘制 二 维 图 形 的 基本 命令 


二 维 绘 图 的 基本 命令 主要 有 : plot, fplot, ezplot, gplot, polar, plotmatrix, plotyy, loglog, 
semilogx, 、semilogy。 这 些 基本 命令 的 含义 如 下 : 
plot: 用 于 绘制 二 维 单 条 或 多 条 曲线 ,通过 描 点 法 绘 
fplot: 用 于 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 函数 曲线 。 
ezplot: 用 于 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 符 导 函数 曲线 。 
ezpolaz: 用 于 在 极 坐标 系 中 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 符号 函数 曲线 。 
polar: 在 极 坐 标 系 中 绘制 二 维 单条 或 多 条 曲线 。 
gplot :绘制 矩 阵 中 的 一 系列 点 并 与 邻近 的 点 连接 起 来 ,以 表达 邻接 矩 阵 。 
Plotmatrix: 绘 制 矩 阵 形 式 的 图 形 ,每 个 图 形 对 应 矩阵 相应 位 置 的 元 素数 据 。 
plotyy: 绘 制 左右 两 边 都 有 y 轴 的 曲线 。 
loglog:22 f] x HA y HIRA 10 为 底数 的 对 数 曲 线 。 
semilogx: 绘 制 x PATA y 轴 为 线性 刻度 的 曲线 。 
semilogy: 绘 制 x 轴线 性 刻度 y 轴 取 对 数 的 曲线 。 
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1. plot 的 用 法 
plot 的 调用 格式 如 下 : 


plot (Y) :输出 一 列 和 天 量 , 其 横 坐 标 为 1 , 纵 坐 标 为 了 ,实质 是 一 维 数据 的 可 视 化 ; 否 了 为 m 行 xn 





列 的 矩阵 时 , 则 绘制 出 n 个 图 形 ; 





的 属性 。 





plot (X1, Y1,... ,Xn,Yn): 在 二 维 平 面 图 形 中 ， 输 出 nn 个 点 或 n RR; 
plot(X1,Yl,LineSpec,...,Xn,Yn,LineSpec): 输出 nn 个 点 或 n 条 线 ， 同 时 设置 输出 线 











例 5-5 利用 plot 命令 绘制 y=x +4x -5 和 8g 2x^ 的 图 形 。 


>> = = 
>> y=x. ^2+4 
>> g=x. ^3; 


2> pulus ws 





BOR 


LO 


SES V nrsu ep is 9 


>> legend (1x2 =D 1X31) 



























































运行 结果 如 图 5-6 所 示 。 
像 上 例 那样 ， 若 想 要 绘制 多 条 曲线 ， 只 需 将 坐标 矢量 依次 放 入 plot 函数 即 可 。 需 要 注意 的 
是 ， 放 和 曲线 的 数据 个 数 要 与 原 曲 线 的 个 数 相 同 ， 否 则 难以 在 同一 图 形 中 绘制 。 
>> x-linspace (0,10,1000); % 定 义 在 给 定 的 定义 域内 的 数据 个 数 
>> plot (x, sin (x),x,sin(2*x),x,cos (x *3)) 
运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 
140 ó : 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
i : g 
d 0 1 2 3 4 5 
图 5-6 例 5-5 所 给 函数 的 图 形 图 $-7 po 命令 绘制 多 条 曲线 


plot 函数 的 绘图 参数 见 表 5-1 ， 其 余 参 数 读者 可 自行 学 习 。 


表 5-1 plot 函数 的 绘图 参数 









































s "n Ex 5 X 意义 
r 红色 一 实 线 
g 绿色 -— 虚线 
y 黄色 点 线 
w 白色 一 -一 点 画 线 
k 黑 O 圆圈 
b A x 又 号 
m 洋红 色 十 加 号 
"e s 正方 形 
点 号 
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若 想 要 改 输 出 图 形 的 颜色 及 线 型 ， 只 需要 在 相应 的 坐标 对 后 加 上 字符 串 即 可 。 下 面 仍然 接着 
上 述 例 子 继续 介绍 。 

当 图 形 绘制 完成 后 ， 可 以 用 axis( [xmin xmax ymin ymax]) 函数 调整 图 轴 的 范围 。 若 想 使 
输出 图 形 的 区 域 为 正方 形 ， 则 可 使 用 axis square 实现 。axis 的 调用 命令 如 下 : 























axis ([xmin xmax ymin ymax]) % 用 于 调整 二 维 图 形 显示 轴 的 范围 ; 
axis ([xmin xmax ymin ymax zmin zmax cmin cmax]) % 用 于 调整 四 维 图 形 显 示 轴 的 范围 











除 此 之 外 ，axis 命令 还 有 其 他 简捷 命令 字 , 如 auto, manual, tight, fill, ij, xy, equal, im- 
age, square, 、vis3d normal, off, on 等 ， 其 含义 简介 如 下 : 

axis (xmin xmax ymin ymax) :指定 二 维 图 形 x FI y 轴 的 刻度 范围 。 

axis auto: 设 置 坐标 轴 为 自动 刻度 (默认 值 ) 。 

axis manual( 或 axis(axis) ) :保持 刻度 不 随 数据 的 大 小 而 变化 。 

axis tight: 以 数据 的 大 小 为 坐标 轴 的 范围 。 

axis ij: 设 置 坐 标 轴 的 原点 在 左上 角 ,i 为 纵 坐标 ,i 为 横 坐 标 。 

axis xy: 使 坐标 轴 回 到 直角 坐标 系 。 

axis equal: 使 坐标 轴 刻 度 增 量 相同 。 

axis square: 使 各 坐标 轴 长 度 相同 ,但 刻度 增 量 未 必 相 同 。 

axis normal :自动 调节 轴 与 数据 的 外 表 比 例 , 使 其 他 设置 失效 。 

axis off: 使 坐标 轴 消 隐 。 

axis on; I ELA ERR 

axis image: 使 图 形 坐 标 轴 刻 度 增 量 相同 ,但 不 显示 数据 。 


>> x-linspace (0,10,1000); 

















23» ol (esr satia (Ge) "Ie ea zs atia (2 53 2:3). gp — rss ees (ex e 3) p me V) p 

>> axis square % 绘 制 出 的 图 形 横 纵 坐标 的 比例 为 1 : 1 

运行 结果 如 图 5-8 所 示 。 

为 了 避免 每 次 绘制 图 形 都 要 指定 线条 样式 ， 
读者 还 可 以 用 set 函数 设置 默认 风格 ,调用 格式 如 
set ( H,’ PropertyName’, PropertyValue, ... ) 。 读 
者 可 自行 了 解 。 

2. fplot 命令 的 用 法 

用 于 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 函数 曲线 ， 其 
调用 格式 如 下 : 

fplot( fun ,limits ,tol ,LineSpec ) 

HB, fun 为 给 定 的 函数 ，limits 为 绘制 函数 
的 定义 域 ，tol 为 绘制 精度 ，lineSpec 为 线 型 。 
例 5-6 利用 fplot 命 令 在 定义 域 ( -5,5) 内 绘 
til PR y =x +4x -5 的 图 形 。 

>> fun-'2*x^2*4*x-5'; % 定 义 绘制 函数 
>> fplot(fun,[-5,5],2e -3, 'k- ') % 在 定义 域 [-5,5] 内 绘制 给 定 函 数 ,绘图 精度 为 0. 002 ,输出 曲线 的 颜色 为 黑 
色 , 线 型 为 连续 线 。 


>> title ('fun=2 * x^2 +4*x-5') 
















































































c 


K5-8 自 定义 颜色 和 线 型 的 函数 曲线 图 形 
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运行 结果 如 
3. ploar 的 


polar 函数 命令 主要 是 用 来 绘 人 





调用 格式 如 下 


I 





图 $-9 所 示 。 
用 法 
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ii| B A5 b EIJE RIS 


polar (theta, rho,LineSpec) 


该 调用 格式 中 ，theta 为 极 角 ，rho 为 极 径 ，line- 


Spec 为 线 型 。 


例 5-7 在 定义 域 [0,27] 范 围 内 


的 极 坐标 曲线 。 


>> t=0:.01:2*Ppii 


给 





li] y = sintcost 


>> polar(t,sin(t) * cos(t) ,'--k') 





运行 结果 如 


图 5-10 所 示 。 


4. loglog, semilogy, semilog 的 用 法 
loglog, semilogy, semilog 的 用 法 与 plot 的 用 法 相 





Loglog 绘 


图 如 图 





5-11 所 示 。 


>> x —-logspace(-1,2); 


»» loglog (x,exp(x),' -s') 


2» grid on 














KI 5-10 例 5-7 给 定 的 函数 极 


E 标 曲线 





Semilogy 和 semilog 绘图 如 


图 5-12 所 示 。 


>> 


>> 


E 


V 


22 


>> 


5. plotyy 的 用 法 


SESTO Be L107 
subplot (1,2,17; 
semilogy (x,3. ^x) 
subplot (1,2,2) 


semilogx (x,3. ^x) 


% Xf y fili 


% XJ x Ali 





区 对 数 











DOG] AC 


plotyy 在 同一 图 形 中 绘制 两 组 不 同 的 数据 ， 或 
者 指定 同一 数据 的 两 种 显示 方式 ，plotyy 的 调用 格 
CF. 
plotyy (X1 , Y1, X2, Y2 ,'functionl ' , 'function2' ) 


EXER SX 3E EJHORZA B x,y) 

















HA (x, 


fun=2*x2+4*x—5 





60 














0 3 


5-9 例 5-6 所 绘 的 曲线 图 形 











图 














= 














100 te 
107! 


10! 10? 


109 


loglog 命令 绘制 给 定 曲线 


图 5-11 









3 6x104 








图 5-12 ”给 定 函 数 的 半 对 数 刻度 曲线 图 


| 5x10 


3 
2x104 


1 Tx104| 
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4x10*} 


3x10*f 
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y) 曲线 ; (x,y ) 曲线 对 应 function1 ，(x,,y, ) 曲线 对 应 function2。 示 例如 下 : 


>> x—0:0.1:207 
>> y 2200 *exp(-0.05 * x). * sin(x); 
2» plotyy (x,y,x,y,'plot','stem') 


运行 结果 如 图 5-13 所 示 。 





px 20 

yl =200 * exp ( -0.05 * x). * sin(x); 

y2 =0,8 k exp -0 3 *z). * sin(T O * z]; 
plotyy (x, yl, X, Y2," senilogy'; 'plot"y; 


运行 结果 如 图 5-14 所 示 。 

























































































300 e ———— 10? 108 
al, E 10.6 
d 109 54. N PS P 
100 3 1100 in | A AN /Be 
上 d | 
| | f ^u | | | 102 
OF i ý 0 | | an~ iis: aa | 
10" 上 | | i 1-02 
-100 1-100 E | IE 
10 
1-0.6 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 —-200 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ST 
am 2g GE a I2 aA ie R 0 © 0 | Is d uS Je 23) Qs 
图 5-13 ”同一 数据 的 不 同 图 形 显示 形式 到 5-14 不 同 y 轴 绘 图 的 比较 
6. plotmatrix 用 来 绘制 矩阵 形式 的 图 形 
Plotmatrix 的 调用 格式 如 下 : 
和 ae 5 SUR ft 
b A ED j * * 
TEX md, YA nS, NU i E * cun 
plotmatrix 输出 m 行 xn 列 个 数 轴 。 千 有 plot- E 
matrix (X), ESE] F plotmatrix ( X, X) , W 10 " 二 
输出 一 个 方 阵 数 轴 图 形 ， 示 例如 下 : 2 Avid + yae 
"*. £ Hos 
>> x =randn (50,3); y=x* [-12 1;20 1;1 -2 EET * 
Sl ES. — . 
20 
>> plotmatrix(y,'*r') 
Lo E » Hy r+ 
运行 结果 如 图 5-15 所 示 。 | SD xS 
除了 基本 的 绘图 函数 外 ，MATLAB 还 a | 97 























提供 了 一 些 特 丈 的 绘图 丙 妆 ， 以 清 足 不 采 四 
的 需求 。 下 面 将 介绍 专业 二 维 图 形 的 绘制 图 5-15 算 阵 图 形 的 显示 形式 
命令 。 


5.3.2. 二 维 专业 绘图 命令 


一 些 二 维 专业 图 形 绘制 命令 见 表 5-2。 
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bar 直方 图 或 条 形 图 (EE) fill 
area 区 域 图 feather 
errorbar 图 形 上 添加 误差 范围 compass 

hist 累计 图 quiver 量 场 图 

rose 极 坐 标 累 计 图 pie 并 图 或 称 扇形 统计 图 
stairs 阶梯 图 convhull 图 

stem 针 状 图 scatter 离散 点 图 

barh 直方 图 或 条 形 图 (水 平 ) 
































1. 直方 图 或 条 形 图 bar 和 barh 命令 





该 命令 主要 是 将 一 个 矩阵 或 矢量 的 值 绘制 成 垂直 或 水 平 直方 图 ， 适 合 于 显示 离散 性 数据 ， 可 
以 分 析 某 些 数据 的 出 现 周 期 或 在 整个 总 数据 中 所 占 的 比例 。 其 调 月 





四 ie 


1) bar (Y), ， 如 果 了 是 一 矢量 ,，x* 轴 的 取 值 
则 是 从 1 到 length (Y), ， 即 矢量 元 素 的 个 数 。 若 
Y 是 一 和 矩阵， 直方 图 由 矩阵 的 每 一 行 的 元 素 产生 
的 直方 ,x 轴 的 取 值 范围 为 1 到 size( 了 ,1) size 
(了 ,1 ) 为 矩阵 的 行 数 。 示 例如 下 : 


>> = 











Da 

2> subplot (1,2,1) 
>> bar (Y) 

»» title('bar(Y)') 
>> sübprot (1,272) 
2» barh (Y) 


z 


V 


title('barh(Y)') 


运行 结果 如 图 5-16 所 示 。 





2) bar(X,Y) 主 要 用 来 绘制 m x n 的 矩阵 直方 图 ， 其 中 互 为 单 向 递增 的 矢量 ， 了 为 矩阵 或 天 





示例 如 下 : 


3> X= =2. 9:0 2:2. 9; 


g 


?» y-exp(-x *x); 


=> Par (iso v0 3) 


运行 结果 如 图 5-17 所 示 。 
2. 区 域 图 area 命令 





area 命令 根据 矢量 或 矩阵 各 列 生成 一 个 区 域 图 。area 先 根 据 各 列 中 的 元 素 绘制 相应 曲线 ， 然 


后 填充 曲线 下 方 和 x 轴 上 方 的 区 域 ， 举 例如 下 : 


>> Y=magic (4); 


>> area (Y) 


运行 结果 如 图 5-18 所 示 。 























bar(Y) 











格式 如 下 : 


barh(Y) 























12345678 


图 5-16 YY 为 矢量 时 的 条 形 图 
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图 5-17 了 Y 为 矩阵 时 的 条 形 图 
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图 5-18 魔方 矩阵 区 域 图 

















3. 误差 范围 图 命令 errorbar i 
WAR Andi fede seinem, xa T 
errorbar 国 数 命令 来 表示 。 示 例如 下 : B 2 N 
>> X-0:pi/10:pi; dl x 
» Y-sin(X); il / 
>> E-std(Y) *ones (size (X)); 04r / 
»» errorbar (X,Y,E) Ter b | 
运行 结果 如 图 5-19 所 示 。 of ' 
4. 累计 图 hist 4 DA Ae AM Leu bul | 
1) hist 命令 将 矩阵 列 矢量 作为 y 轴 ，x 轴 为 矩阵 Ds 0 as 1 d5 2 25 3 às 
的 行 数 。 示 例如 下 : 图 5-19 ”误差 区 域 范围 图 
2» w= -4:0.1:4; 
>> y =randn (1000,1); 
2> hist (y3) 
运行 结果 如 图 5-20 所 示 。 
2) rose 是 将 数据 大 小 视 为 角度 ， 数 据 个 数 视 为 距离 ， 举 例如 下 : 
>> theta -2 * pi * rand (1,50); 
>> rose (theta) 
运行 结果 如 图 521 所 示 。 
50 90 6 
asl pt e 
aol gU A uuu. N 
sl 150 Pu A 
30} 
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-5 0 


图 $-20 直角 坐标 系 累 计 直 方 图 





—— 


E : 
5d n1 d 


240 一 1 11277300 
270 


极 坐标 系 中 频数 累计 直方 图 


180 








210™ 











图 5-21 
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5. 阶梯 图 stairs 命令 
stairs 命令 将 二 维 数据 中 的 纵 坐 标 值 以 锯齿 方式 或 阶梯 形状 方式 连接 起 来 ， 形 成 阶梯 图 ， 示 
例如 下 : 


>> x -linspace (0,10,50); 
>> y-sin(x). *exp(-x/4); 
2> Stalts bw) E 


2» box off 





运行 结果 如 图 5-22 所 示 。 
6. 针 状 图 stem 命令 
stem 命令 用 来 产生 针 状 图 ， 常 被 用 来 绘制 数位 信号 ，y 坐标 数据 作为 针 状 幅 值 ， 举 例如 下 : 


>> x -linspace (0,10,50); 




















>> y=sin (x). * exp( - x/4); 


>> stem (x,y) 


运行 结果 如 图 5-23 所 示 。 


























E 2 4 6 8 10 





图 $-22 ”给 定 函 数 的 阶梯 图 图 5-23 ”给 定 函 数 的 针 状 图 


7. 实心 图 fl 命令 和 羽毛 图 feather 命令 
1) fill 命令 将 各 数据 点 作为 多 边 形 的 顶点 ， 并 将 此 多 边 形 涂 上 颜色 ， 示 例如 下 : 


>> x -linspace (0,10,50); 





1 





>> y= sin (x). *exp(-x/4); 
>> fill(x,y,'k') wey 
运行 结果 如 图 5-24 所 示 。 EST 
2) feather 将 一 组 数据 视 为 复数 ， 每 个 矢量 的 实 04 
部 和 虚 部 对 应 着 x 和 y， 以 箭头 号 画 出 ， 示 例如 下 : 


>> theta - (-90:10:90) * pi/180; 





0.2r 


>> r=2 * ones (size(theta)); 0 

>> [u,v] =pol2cart (theta, r); % 将 极 坐标 数据 转换 成 
笛 卡 儿 坐 标 

»» feather (u,v); 0.4 

运行 结果 如 图 5-25 所 示 。 

8. 罗盘 图 compass 命令 

compass 命令 与 feather 命令 较为 接近 ， 只 不 过 它 的 箭头 起 点 在 圆心 ， 示 例如 下 : 


























KI 5-24 给 定 函 数 的 实心 图 





>> theta -linspace (0,2 * pi,30); 


>> r=cos (theta) +i* sin(theta); 


>> compass (r) 


运行 结果 如 图 5-26 所 示 。 
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9. 矢量 图 quiver 命令 


quiver HA 





Z| 5-25 ”给 定 函 


数 的 羽毛 图 


IREK, RAT. 


bs 


2» [x,y] =pol2cart (xx; yy); 


»» k -convhull(ix,y); 


29» loe (65 (039) p 99 e S Voss Ple 9) 
运行 结果 如 图 5-27 所 示 。 
10. 饼 形 图 pie 命令 
pie (A) 命令 用 来 绘制 饼 形 图 ，4 中 的 每 个 元 素 作 为 饼 形 图 的 一 张 切片 ，pie (A, explode) 
分 离 饼 图 中 的 某 一 切片 ， 示 例如 下 : 


> 
2?» explode- [01 0 0 0]; 





>> pie (x,explode) 


运行 结果 如 图 5-28 所 示 。 
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图 5-27 


1 
给 定 函 数 的 矢量 图 
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5-26 


1496 


图 5-28 








给 定 函 数 的 罗盘 图 


7% 


给 定数 据 的 饼 形 
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11. 4A convhull 命令 


»» xx- -1:.05:1; yy - abs (sart (xx)) ; 
>> [x,y] =pol2cart (xx, YY)? 
»» k -convhull(x,y); 


z> seules (es (08). i (0)) rs Ve m V ssp v, ra) 





运行 结果 如 图 5-29 所 示 。 

12. 离散 点 图 scatter 命令 

scatter(x,y,s,c) 表 示 在 数据 点 (*,y) 处 绘制 圆圈 标志 ，s* 定义 了 圆圈 符号 的 大 小 ，c 定义 了 每 
个 标记 的 颜色 ， 举 例如 下 : 


>> load seamount 











>> scatter (x,y,5,z) 


运行 结果 如 图 5-30 所 示 。 
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图 5-29 给 定 函 数 的 凸 壳 图 图 5$-30 ”离散 点 图 


5.3.3 交互 式 绘图 与 屏幕 刷新 


交互 式 绘图 主要 是 帮助 读 考 完成 一 些 绘图 功能 ， 直 接 从 输出 的 曲线 图 上 获取 数据 。ginput 可 
以 帮助 读者 通过 鼠标 直接 获取 二 维 平 面 图 形 上 任意 一 点 的 坐标 值 。 同 时 ，gtext 、zoom 命令 也 可 
直接 从 输出 曲线 图 上 获取 坐标 或 图 形 信息 ，gtext 命令 将 在 图 形 标 注 部 分 进行 介绍 。legend 可 以 帮 
助 读者 直接 在 输出 曲线 的 图 例 框 中 输入 任何 文本 。 


























ginput 的 调用 格式 如 下 : 

[x,y] =ginput (n) % 用 鼠标 从 曲线 图 上 获取 nn 个 数据 点 , 回 车 结束 选择 。 
[x,y] = ginput % 不 限 取 点 数目 ,结果 保存 在 [x,y] 中 , 回 车 结束 选择 。 
[x,y,button] =ginput (...) % 每 个 点 的 返回 值 信息 保存 在 button 之 中 。 























ginput 命令 通常 要 与 zoom 命令 配合 使 用 ， 鼠 标 左 键 用 于 放大 图 形 ， 右 键 用 于 缩小 图 形 。zoom 
的 函数 功能 如 下 : 

zoom on 表示 人 允许 对 坐标 轴 进 行 缩放 。 

zoom off 表示 禁止 对 坐标 轴 进 行 缩放 。 

zoom out 表示 恢复 坐标 轴 的 最 初 设置 。 








zoom 表示 进行 zoom 命令 的 切换 。 
zoom xon 表示 人 允许 对 x 轴 进 行 切 换 。 
zoom yon 表示 人 允许 对 y 轴 进 行 切换 。 


zoom (factor) 表示 按照 给 
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定 的 缩放 因子 factor 对 坐标 轴 进 行 缩放 。 


例 5-8 ”利用 交互 式 命令 ginput 命令 绘制 的 曲线 图 形 。 


% 定 义 绘图 区 域 
axis([0 20 0 20]) ; 














grid on; 

hold on; 

title (' 通 过 选择 点 绘制 样 条 曲线 ') ; 

xy-[l; 

n-0; 

disp ("提示 : 单 击 鼠 标 左 键 选择 点 , 单 击 右键 结束 选择 ') ; 
count =1; 


xi-0;yi-20; 





A ETE XS 
while count = -1 
% 利 用 鼠标 选择 一 个 点 














% 每 





[xi,yi,count] -ginput(1) ; 
plot (sol. satz. epos )) p 
nenti? 
xy (:n) = [xi;yil; 

end 

% 绘 制 样 条 曲线 


t-1:n; 





ts=1:0 JL Sra 
xys = spline (t,xy,ts) ; 


plotixysil, yS 2 :),' r—',"' ew 


bold ofi? 


当 执行 完 上 述 脚本 文件 后 ， 在 弹出 的 对 话 框 
标 右 键 结 束 选 择 。 根 据 选 择 点 生成 样 条 曲线 ， 
如 图 5-31 所 示 。 

在 绘图 的 过 程 中 经 常 也 会 遇 到 刷 屏 的 事情 ， 
例如 plot, axis 和 grid 命令 便 可 刷 屏 ， 然 而 并 不 
每 个 MATLAB 命令 都 能 刷 屏 。 下 列 几 种 情况 会 
导致 刷 屏 : 

1) 当 一 条 命令 执行 完 后 ， 接 着 执行 下 一 条 
命令 时 刷新 一 次 屏幕 。 

2) 控制 流 中 的 一 些 命 令 ， 如 pause, key- 


board 、input 、waitforbuttonpress 等 。 


Fil 


























Ap 


等 fir 


3) 执行 getframe, drawnow, figure 
AN 


4) 对 一 个 窗口 进行 拖 动 或 放 缩 时 。 








中 用 








鼠标 左 键 可 以 单 击 选择 点 ， 选 择 完 成 后 用 鼠 











;ii | | | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
图 5-31 交互 式 绘制 曲线 图 
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5.4 三 维 图 形 绘 制 与 复数 的 图 形 绘制 


5.4.1 三 维 图 形 绘制 


在 实际 工程 计算 中 ， 经 常 遇 到 的 三 维 图 形 绘 制 命令 有 : 三 维 曲线 命令 plot3、 三 维 网 络 命 
mesh 、 三 维 表面 命令 surf 、 三 维 等 值 线 图 contourz3 、 三 维 矢量 场 图 quiverz3 、 三 维 直 方 图 bar3 、 
柱 面 图 cylinder 和 三 维 针 状 命令 stem3 。 要 

L ZABATA plot PF 

plot3 主要 用 来 绘制 三 维 空间 曲线 ， 其 调用 格式 如 下 : a 

plots (DX ZELLE ossa CnES pE 

其 中 ，lineSpec KARRA, XQ. Y,. Z, 表示 空间 曲线 
中 任 一 点 所 代表 的 坐标 值 。plot3 可 以 同时 绘制 多 条 曲线 。 
示例 如 下 : 


»» t-0:pi/50:10* pi; 





ED 















































>> plot3 (sss (18) p cos ty 8)) 


>> grid on 





>> axis square 


其 运行 结果 如 图 5-32 所 示 。 [85-32 ”plot3 绘制 三 维 曲线 


2. 三 维 网 格 命令 mesh 
mesh 主要 用 来 绘制 三 维 网 状 图 ， 其 产生 的 图 形 都 会 依 高 度 的 不 同 而 有 不 同 的 颜色 。 其 语法 
格式 如 下 . 


men CY Z) 


meshe 用 来 绘制 三 维 网 状 图 ， 同 时 产生 等 值 iis "-— eP 





网 



































线 (或 称 为 等 高 线 ) 。 ur 
meshz 用 来 绘制 三 维 网 状 图 ， 同 时 加 上 围裙 。 
示例 如 下 : 












































>> x-1linspace(-2,2,30); % TE x ill EC 30 个 点 
>> y-linspace(-2,2,30); % E y fili EC 30 个 点 
>> [xx,yy] =meshgrid (x, y) ; 96 分 别 产 生 30 fT x 
30 FIERE xx 和 yy 
>> zz-xx * exp (-xx. ^2 -yy. ^2);  ”% 计 算 函 数值 zz 
>> meshc (xx, yy, ZZ) % 绘 制 三 维 网 状 图 
其 运行 结果 如 图 5-33 所 示 。 图 5-33 mesh 绘制 三 维 网 状 图 


3. 三 维 表 面 命令 surf 
SEE (o Sy p A mete. (2 SE (5 €) 
surf (z) 主要 绘制 x=0、y=0 的 曲面 。e 为 曲面 的 颜色 定义 矩阵 。 示 例如 下 : 


>> x-linspace(-4,4,20); 


























>> y-linspace(-4,4,20); 
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>> [xx,yy] =meshgrid (x,y); 
2X ILER 79 AN Ap 
>> surf(xx,yy,zz) % 绘 制 三 维 曲 面 


其 运行 结果 如 图 5-34 所 示 。 

4. 绘制 三 维 等 值 线 命令 contour3 
contour3 的 语法 格式 如 下 : 
contour3(X,Y,Z,n) 

其 中 ,nn 为 等 线 的 数目 。 示 例如 下 : 


>> x-linspace(-4,4,20); 





>> y-linspace(-4,4,20); 
>> [xx,yy] =meshgrid (x,y); 


过 


2» contour3 (xx, yy,zz,100) 


其 运行 结果 如 图 5-35 所 示 。 





2n 








器 








图 5-34 ”绘制 函数 z=x +y 的 三 维 曲 面 5-35 contour 绘制 的 三 维 等 值 线 





5. 三 维 矢量 场 图 quiver3 

quiver3 的 语法 格式 如 下 : 

quiver3( X, Y,Z,U, V, W) 

该 调用 格式 表示 在 空间 点 (x,y,z) 处 绘制 
矢量 (u,v,w)。 需 要 注意 的 是 , X, Y, Z, U, 
V、W 必须 具有 相同 的 阶 数 。 示 例如 下 : 





>> x-linspace(-1,1,30); % 在 x 轴 上 取 30 个 点 À 
»» y-linspace(-1,1,30); % 在 y 轴 上 取 30 个 点 Vi 
"s DAY 
>> [xx,yy] -meshgrid (x, y); 96 4) il ^E 30 行 x MATE 
30 列 抢 阵 xx 和 yy 





>> zz xx *exp(-xx^2-yy.^2); Vell RU zz 
295 SUEE (VV) 
>> hold on; 


2» quiver3 (xx,yy,Zz,u,V,W); 





255 sepes CIE E eal LE p 9 GL Q1) 


其 运行 结果 如 图 5-36 所 示 。 








器 








5-36 ”给 定 函 数 的 法 向 表面 
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6. 三 维 直方 图 bar3 和 bar3h 
bar3 的 语法 格式 如 下 : 


Ioue CA Gar (Gp Y) Tous (Gs s 


width) 


三 维 直方 图 命令 bar3 与 二 维 直 方 图 











命令 bar 的 用 法 相似 ，bar3h 的 用 法 与 barh 


相似 。 示 例如 下 ; 


>> y-rand(7); 


>> DEC 世人) 

















>> bar3 (y) % 绘 制 垂 直 于 xoy 平面 的 直方 
图 

2> subplot(1,272) 

>> bar3h(y) % 绘制 平行 于 xoy 平面 的 直 
方 图 








其 运行 结果 如 图 5-37 所 示 。 

















7. 绘制 三 维 圆 柱 曲 面 命令 cylinder 











cylinder 的 调用 格式 如 下 : 


[ee es GLEN I EZ 
[Do 3725] m en (erm) 





r RI REF, ”表示 圆柱 
如 下 : 


>> t-0:pi/10:2 * pi; 
>> [X,Y,2] -cylinder (2 *sin(t)); 
Posuit XA 


>> axis square 

其 运行 结果 如 图 5-38 Bron 
8. 三 维 针 状 图 stem3 命令 
stem3 的 调用 格式 如 下 : 


stem3 (Z) ,stem3 (X,Y,Z) 





= cylinder (r), 








面 上 的 点 数 。 示 例 











图 5-38 


给 定 母线 的 村 





E 面 











stem3 (Z) 用 来 在 y=1 处 平行 于 平面 xoz 的 平面 上 绘制 针 状 图 。stem3 (x, y, z) 用 来 绘制 


在 xoy 平 面 上 的 投影 点 为 (x,y) 的 针 


>> x-linspace (0,1,10); 
2> suUDpPLOEL Arl} 

>> stem3 (x) 

>> y=cos (x); 

>2— *ytsin(y): 

25» siplopeulen (1L: 522) 


>> stem3 (x,y,z) 


其 运行 结果 如 图 5-39 Bros 





， 其 长 度 为 2。 示 例如 下 : 


第 5 章 工程 图 形 绘制 >> 143 


9. 切片 图 形 slice 命令 


slice 切片 


slice(V,sx,sy,sz) 


Hs s 


x y 


Bn, ži 














2 
s 5, HAE o 


1 切面 





的 数目 由 由 s,、s 


slice (Ve) 


然后 在 此 曲面 上 进行 前 切 ， 形 成 相应 和 


示例 如 下 : 


在 定义 域 -2 


< 2、 


图 形 命 令 ， 主 要 用 于 对 空间 三 维 图 


slice CO SR SY SZ) 


y 





图 5-39 绘制 三 维 针 状 图 




















形 进 行 切 面 。 其 调用 格式 及 其 说 明 如 下 : 


在 空间 体 V 在 x*、y、z 轴 的 三 个 方向 上 痢 切 ， 每 个 方向 的 切片 数 














2 
s Ss, HAE o 





: 在 空间 体 V 所 在 的 空间 坐标 点 V. X, Y. Z 处 分 别 进行 


: 在 空间 体 中 取 一 系列 数据 和 ,、Y, 和 2Z,， 并 形成 相应 的 空间 曲面 ， 


-2 xy x2, 








-2< z «2 内 绘制 函数 所 对 应 的 空间 体 , 并 71 
对 其 进行 剖 切 。 


» [x,y,z] =meshgrid( -2:.2:2, -2:.25:2, - 05 


DESTIN 


22 wx ex c 2 V2 UE 

















>> xslice-[-1.2,.4,2]; yslice -1; zslice = 
[71,0]; 

>> slice (x,y,z,v,xslice,yslice,zslice) 

运行 上 述 命令 后 ， 所 得 图 形 如 图 5-40 = 
所 示 。 图 5-40 ”给 定 空间 
5.4.2 复数 的 图 形 绘制 





SEM. EE, X. Y, A Z, 必须 具有 相同 的 列 数 。 




































I 

j 5 

m, m, 
L1 I3 
SESS RSS 
E E] 
PERA NN 
EER NEN 
EN 
SEE 
RE 起 
NN 
ESSE 
SEN 





函数 的 切片 图 


在 使 用 MATLAB 进行 工程 数据 处 理 、 运 算 和 分 析 时 ， 读 者 可 能 会 经 常 绘制 和 分 析 复 数 变量 


的 图 形 。 常 见 的 复数 绘 
meshgrid 相似 ， 主 要 对 数据 划分 


如 下 : 


cplxmap (z,f(z)) 








RJ 函数 命令 有 cplxmap cplxgrid 和 eplxroot 等 ， 其 中 cplxgrid 的 功能 三 
网 格 点 ， 只 不 过 数据 格式 都 是 以 复数 的 形式 存在 的 。 调 用 格式 


: z 是 复数 的 定义 域 , f(z) 是 需要 绘制 的 图 形 。 示 例如 下 : 
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colormap (hsv (128)) % 设 置 图 形 采用 的 颜色 
z —cplxgrid(l0); % 设 置 复数 图 形 栅 格 
subplot (2,1) 
cplxmap (z,z) % 绘 制 复数 图 形 
title('z') 





subplot (1,2,2) 





cplxmap (z,z. ^2) 


title(!z32"} 


运行 上 述 程 ， 可 得 复数 图 形 如 图 5-41 所 示 。 











5-41 z 的 复数 图 形 绘制 


绘制 z= 的 复数 图 形 。 


2> CPlxroot (0. 5) 


>> title(lz=%^%2 1} 


运行 上 述 两 条 命令 ， 可 得 如 图 5-42 所 示 的 图 形 。 

















图 5-42 z=x 的 复数 图 形 
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5.5 工程 曲线 图 形 标 注 


5.5.1. 标注 数 轴 与 标题 


在 MATLAB 中 ， 对 数 轴 的 标注 通常 用 三 个 命令 即 xlabel, ylabel, zlabel, ， 这 里 仅 介 绍 xlabel 

(ylabel, 、zlabel 类 同 ) ， 其 调用 格式 如 下 : 
xlabel (‘ string’ ) 或 xlabel (fname) 

xlabel ( “ bp ) 表示 对 当前 x 轴 进 行 标 注 ，xlabel (fname) 表示 对 函数 fname 进行 运算 ， 
同时 要 求 其 返回 一 个 字符 串 ， 将 其 返回 的 字符 串 对 x 轴 标 注 。 

title 命令 ee ae E 若 对 同一 图 形 窗口 中 好 几 个 图 形 
中 的 一 个 进行 标注 ， 则 需要 与 subplot 配合 使 用 。 若 有 好 几 个 图 形 窗 口 ， 则 需要 与 figure 命令 和 
get 命令 配合 使 用 。title 的 使 用 方法 与 xlabel 相同 ， 其 命令 格式 如 下 : 

title('string') 或 title (systemname) 


对 坐标 轴 的 控制 主要 使 用 axis 命令 ， 该 命令 的 使 用 在 前 面 已 经 讲 过 ， 在 此 不 再 袭 述 
5.5.2 工程 曲线 图 形 标注 

图 形 标注 主要 是 对 图 形 上 的 某 些 要 素 进行 局 部 说 明 ， 以 帮助 图 形 使 用 者 对 其 进行 观察 、 分 析 
与 判断 。 通 常 使 用 的 命令 主要 有 : text 和 gtext。 

1) text 命令 的 调用 格式 如 下 : 

Ee (er Yy SCEL) .ibesde (exp wy zo " ) 

前 者 用 于 平面 图 形 的 标注 ， 后 者 用 于 三 维 图 形 的 标注 ， 所 标注 的 内 容 为 string、(x,y) 或 (x， 
yz) 表示 要 标注 的 位 置 。 

2) gtext 命令 主要 是 通过 鼠标 对 当前 图 形 进行 标注 ， 鼠 标 所 单 击 的 位 置 就 是 所 要 标注 的 地 
方 ， 其 调用 格式 如 下 : 

gtext('string') 

若 用 鼠标 标注 的 内 容 较 多 ， 则 可 用 如 下 调用 格式 : 


Gte (V sterne y SCELTA y STENS paca I) 


















































5.5.3 工程 图 例 标注 


如 果 一 个 图 形 中 有 多 条 曲线 ， 则 不 同 的 曲线 可 能 需要 使 用 不 同 的 颜色 和 线 型 表示 ， 这 时 就 需 
要 对 其 进行 说 明 以 便 区 分 。 读 者 可 以 使 用 legend 命令 实现 。 其 调用 格式 如 下 : 


legend Ustrino Ik 7, V etesestingi2 V sss ) 


其 中 ，stringl 和 string? 是 对 不 同 曲线 进行 的 说 明 。 当 然 ，legend 还 有 其 他 的 调用 格式 ， 对 此 
有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 相关 书籍 ， 或 从 MATLAB help 菜单 获得 相关 信息 。 


5.5.4 图 形 网 格 线 
grid on 和 grid off 用 于 是 否 显示 图 形 网 格 。grid on 用 于 显示 图 形 网 格 ，grid off 用 于 取消 已 显 
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示 的 图 形 网 格 。grid 可 实现 grid on 和 grid off 之 间 的 切 — ^ 
换 。 示 例如 下 : 


3 有 人 


>> grid on 


Et c4 O EE T IOE | 





其 运行 结果 如 图 5-43 所 示 。 NES toGge o. 
对 某 一 定义 域 的 数据 进行 划分 时 可 利用 meshgrid 。 于 一 en Web GN dei 





























实现 ， 然 后 与 slice 配合 使 用 可 实现 平面 和 空间 的 网 格 “| l pss : TEN, aet E E E pex 
划分 。 05 15 0 1 15 2 





图 5-43 y= 的 符号 函数 图 形 网 格 示例 
5.6 其 他 格式 图 形 读 取 与 显示 


在 工程 实际 当中 ， 工 程 技术 人 员 有 时 可 能 需要 将 其 他 格式 的 图 形 也 读 和 人 到 MATLAB 当中 ， 
以 便 显 示 和 分 析 。MATLAB 也 提供 了 其 他 格式 图 形 的 读 取 与 显示 命令 ， 下面 详 细 说 明 。 
5.6.1 其 他 格式 图 形 读 取 命 令 imread 


imread 命令 用 于 读 取 多 种 存储 格式 的 图 形 文件 ， 返 回 的 数据 有 两 种 : 一 种 是 图 形 数据 ， 男 一 
种 是 图 形 颜 色 数 据 。 调 用 格式 如 下 


x-—imread(filename, format) 




















[x,map] » imread (filename, format) 


MATLAB 能 够 读 取 的 图 形 格式 主要 有 如 下 一 些 : 
1) bmp—— Windows Bitmap, 
2) JPG 或 JPEG—Joint Photographie Experts Group, 


























3) PNG Portable Network Graphics ; 
4) GIF Graphics Interchange Format, 
5) PBM Portable Bitmap, 

6) RAS Sun Raster, 

7) HDF4 Hierarchical Data Format, 
8) PCX—— Windows Paintbrush, 

9) TIFF Tagged Image File Format, 
10) ICO Icon File, 

11) PGM Portable Graymap 。 

12) XWD——X Window Dump, 

示例 如 下 : 


x = imread( zhou. jpg’ ) 


[x,map] = imread (' zhougf. tif’ ,6) 


5.6.2 ”其 他 格式 图 形 显 示 命 令 image 


该 命令 的 调用 格式 如 下 : 
image (C) 和 image (x, y, C) 
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前 者 将 imread 所 得 到 的 图 像 矩 阵 C 在 MATLAB 中 表示 出 来 。 
通常 情况 下 ， 使 用 前 不 需要 说 明 其 色 图 矩阵 map。 后 者 表示 在 定 
义 域 x 和 y 所 给 的 范围 内 显示 图 形 。 示 例如 下 : 














load mandrill 

roUrel color, ky 
image (X) 

colormap (map) 

axis off % d 


axis image 








PR] 











运行 上 述 程序 所 得 的 图 形 如 图 5-44 所 示 。 图 5-44 image 命令 图 形 显示 示例 


本 音 小 结 


本 章 主要 讲述 了 图 形 绘制 的 创建 与 控制 、 数 据 与 函数 的 可 视 化 ， 同 时 给 出 了 二 维 图 形 和 三 维 
图 形 的 基本 绘制 命令 及 其 使 用 方法 ,说 明了 图 形 标注 与 其 他 格式 图 形 在 MATLAB 中 的 读 取 与 显 
示 。 在 理解 本 章 主 要 内 容 和 实例 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 函数 的 可 视 化 ， 即 函数 的 图 形 绘制 、 二 
维 与 三 维 图 形 绘制 ， 以 及 图 形 标注 等 内 容 。 


3 m 


5-1 ”在 同一 图 形 窗口 中 的 不 同 绘图 区 域 分 别 绘制 y=4x+3、y =3x -1、y=4z «1, x! =4+y 的 函数 
曲线 ， 并 对 其 进行 标注 。 

52 绘制 x=[140.50.89] 的 饼 形 图 ， 并 将 0.5 的 数据 分 离 显示 出 来 。 

5-3 ”如 何 将 不 同 曲 线 显 示 在 同一 绘图 窗口 的 同一 绘图 区 域 中 ? 

5-4 ”如 何 将 不 同 曲线 显示 在 同一 图 形 窗 口 的 不 同 区 域 中 ? 

5-5 ”如何 创建 图 形 窗口 ， 并 对 其 属性 进行 修改 和 赋值 ? 

5-6 请 将 空间 点 (1,2,2) 和 平面 点 (3 ,4) 可 视 化 。 

5-7 ”请 绘制 z=x +y 在 定义 域 [ -10，10] 内 的 空间 曲线 。 

5-8 绘制 z=e 一 的 空间 曲面 ， 同 时 对 其 标题 和 图 例 进 行 标注 。 
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读 取 与 输出 数据 、 调 试 程序 与 外 部 程序 对 接 是 处 理工 程 问 题 过 程 中 必 不 可 少 的 重要 环节 ， 也 
是 处 理工 程 分 析 问 题 的 主要 工作 内 容 之 一 。 同 时 ， 工 程 师 也 可 能 会 将 自己 利用 其 他 语言 所 编写 的 
程序 在 MATLAB 中 运行 ， 这 必然 会 涉及 程序 接口 问题 。 本 章 主要 内 容 包括 : 数据 的 输入 与 输出 、 
函数 句柄 、MATLAB 与 Visual C ++ 程序 的 链接 、MATLAB 与 Visual Basic 程序 的 链接 、MATLAB 
与 Micorsoft Word 的 链接 、MATLAB 与 Micorsoft Excel 的 链接 。 


6.1 数据 的 输入 与 输出 


工程 师 在 编制 工程 计算 程序 的 过 程 中 ， 肯 定 会 用 到 数据 的 输入 与 输出 ， 实 现 与 外 部 数据 的 交 
换 ， 本 节 将 详细 介绍 数据 的 输入 与 输出 。 
6.1.1 键盘 输入 数据 

利用 input 命令 即 可 实现 键盘 输入 数据 ， 其 调用 格式 如 下 : 


evalResponse = input (prompt) 

















strResponse = input (prompt, 's') 

Input 命令 的 功能 是 将 prompt 字符 串 显 示 在 屏幕 上 ， 提 醒 输 入 数据 。 当 读者 输入 一 数据 或 表 
达 式 后 ， 系 统 将 计算 出 相应 的 值 ， 并 将 计算 的 数据 赋值 给 变量 evalResponse。strResponse 语句 的 
功能 也 是 将 字符 串 赋值 给 strResponse "Ef, [HAE AS DUE NER s 不 进行 计算 。 

注意 以 下 事项 : 

1) 如 果 没 有 输入 任何 数据 ， 并 且 只 是 按 了 一 下 Enter 键 ， 那么 input 函数 将 一 个 空 矩 阵 赋 值 
给 变量 
2) 为 了 将 所 输入 的 数据 进行 多 行 显示 ， 这 时 读者 也 可 使 用 “\ n” 实 现 。 
示例 如 下 : 


reply= input ('Do you want more? Y/N [Y]: ', 's'); 



































if isempty (reply) 
reply-'Y'; 
end 
disp (reply) 
\ 一 一 
其 运行 结果 如 下 : 
Do you want more? Y/N [Y]: N 


N 
>> x-input (' 请 输入 数据 :') 


运行 结果 如 下 : 
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请 输入 数据 :234 
= 


234 


6.1.2 屏幕 显示 数据 





























屏幕 显示 数据 最 简单 有 效 的 办 法 就 是 使 用 disp 语句 ， 其 语句 后 不 加 分 号 。 其 调用 格式 如 下 : 
disp (X) 
Disp i88] 3: E HE Won AB Ie, RIA AB E rPAUH E RERKCETPOB, dul on. 


















































6.1.3 数据 文件 的 存储 与 加 载 


1. 利用 save 命令 存 诸 数 据 或 数据 文件 
save ME 的 调用 格式 如 下 : 
1) save : 将 所 有 工作 空间 变量 存储 在 MATLAB. mat 文件 中 。 





2) save filename : 将 所 有 工作 空间 变量 存储 在 filename. mat 文件 中 。 
3) save filenam X Y 4  ; 将 指定 的 工作 空间 变量 X、Y、2Z 存储 在 filename. mat 文件 中 。 
示例 如 下 : 


>> Save file 
>> clear 
>> load file 


>> save file y 


2. 利用 load 命令 加 载 已 存储 的 数据 或 数据 文件 
load 命令 的 调用 格式 如 下 : 
1) load : 如 果 MATLAB. mat 文件 存在 ， 将 其 加 载 到 工作 空间 中 ， 和 否则 返回 错 语 信息 。 


2) load filename  : 4H filename. mat 文件 存在 ， 将 文件 中 的 所 有 变量 加 载 到 工作 空间 




















中 ， 否 则 返回 错 语 信息 。 
3) load filename XYZ ; WË filename. mat 文件 存在 ， 将 其 文件 中 的 指定 变量 外、Y、 
Z 加 载 到 工作 空间 中 。 


6.1.4 格式 化 文本 文件 的 写 入 与 打开 


1. fprintf 语句 
其 调用 格式 如 下 : 
Counti ori Drm 
其 功能 是 以 format. 所 定义 的 格式 文件 将 数据 存 人 到 filelD 中 ， 以 fopen 打开 文件 ， 返 回 值 





count 为 返回 的 字 节 类 o 


2. fscanf 语句 
其 调用 格式 如 下 : 
1) EE E E) : 读 取 以 fleID 文中 指定 的 数据 ， 并 将 数据 转换 为 
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format 格式 ， 然 后 将 其 赋值 给 4。 

2) [A, count] 2fscanf(fileID, format, sizeA) : 读 取 以 各 eID 文中 指定 的 数据 ， 
将 其 转换 为 format 格式 ， 读 取 的 字 节 数 为 sizeA， 将 读 出 的 数据 赋值 给 4， 字 节 数 赋值 给 count。 
6.1.5 ”二进制 文本 文件 的 存储 与 读 取 

1. fwrite 语句 

其 调用 格式 如 下 : 

Count - fwrite (fileID, A, precision) 

按照 precision 所 指定 的 精度 ， 将 数组 4 中 的 元 素 写 和 人 到 flelD 文件 中 ， 返 回 值 count 为 成 功 
写 和 人 的 字 节 数 。 

2. fread 语句 

其 调用 格式 如 下 : 

A —fread(fileID, sizeA, precision) 

按照 precision 所 指定 的 精度 ， 从 fleID 文件 中 读 取 字 节 数 为 sizeA 的 元 素 ，4 为 成 功 读 取 的 元 
素数 目 。 
6.1.6 数据 文件 的 存储 与 读 取 

1. fgetl 语句 

其 调用 格式 如 下 : 

tline = fgetl (fileID) 

读 取 fileID 指定 的 文件 中 下 一 行 数据 ， 不 包括 回 车 符 。 

2. fgets 3& 6] 

其 调用 格式 如 下 : 

1) tline-fgets(fileID) : 读 取 如 eID 指定 的 文件 中 下 一 行 数据 ， 含 回 车 符 。 











2) Ehne oe (De : 读 取 fileID 指定 的 文件 中 下 一 行 中 的 nChar 个 字 
符 数据 ， 如 果 遇 到 回 车 符 ， 则 不 再 读 取 数 据 。 
除了 上 述 命令 之 外 ， 可 能 用 到 的 文件 操作 命令 见 表 6-1, 
表 6-1 常用 文件 操作 命令 





















































类 别 mM S 功能 说 明 
、 "m open 打开 文件 ， 成 功 则 返回 正 值 

文件 的 打开 与 关闭 — | — 
close 关闭 文件 ， 可 用 参数 “all” 关 闭 所 有 文件 
read 读 文 件 

二 进 制 文件 的 读 和 写 
write 写 文件 
scanf 读 文 件 ， 与 C 语言 中 的 fscanf 功能 相同 
printf 写 文件 ， 与 C 语言 中 的 fprintf 功能 相同 

格式 化 文件 的 读 写 PE 
getl 卖 取 下 一 行 ， 忽 略 回 车 符 
gets 读 取 下 一 行 ， 保 留 回 车 符 
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(5) 
类 别 命 令 功能 说 明 

ferror 查询 文件 的 错误 状态 

feof 检查 是 否 到 了 文件 的 末尾 
文件 错 语 与 定位 信息 fseek 移动 位 置 指 针 

ftell 返回 当前 位 置 指针 

frewind 将 位 置 指针 指向 文件 开头 

tempdir 返回 系统 存放 临时 文件 的 目录 
临时 文件 

tempname 返回 一 个 临时 文件 名 

xlsfinfo 读 取 excel 文件 类 型 等 基本 信息 
Excel 电子 表格 文件 

xlsread 读 取 excel 文件 中 的 数据 





6.2 AAAI 


句柄 指 函 数 或 图 形 对 象 的 标志 代码 ， 它 含有 函数 或 图 形 对 象 的 相关 必要 信息 属性 。 函 数 句柄 
(function handle) ， 保 留 创 建 某 函 数 的 函数 名 称 、 路 径 、 视 野 和 加 载 方 法 。 下 面 介 绍 创 建 函 数 名 
柄 的 方法 。 

1. 使 用 @ 创建 函数 句柄 

调用 格式 如 下 : 




















Fh = @ functionName 
若 想 创 建 匿名 函数 ， 则 可 用 下 列 调用 格式 : 
Fh =@ (parameters) functionDef (parameters) 


2. 利用 函数 st2func 创建 函数 句柄 
调用 格式 如 下 : 




















Fh-str2func(functionName) 
若 想 创 建 匿名 函数 ， 则 可 用 下 列 调用 格式 : 
Fh = str2 func (‘ @ (parameters) functionDef (parameters)') 
若 想 将 函数 句柄 转化 为 字符 ， 这 时 可 用 func2str 命令 实现 ， 用 法 与 sr2func 相同 。 
示例 如 下 : 


>> fh-str2func('sin') 
fh = 























Q sin 


6.3 MATLAB 与 C/C++ 应 用 程序 的 接口 


在 解决 实际 工程 问题 的 过 程 中 ， 很 多 工程 师 或 者 科研 人 员 习 惯 使 用 C 语言 、C ++ 语言 进行 
编程 。 若 想 使 CXC ++ 语言 程序 在 MATLAB 中 运行 ， 则 必然 会 涉及 MATLAB 与 C/C ++ 语言 的 接 
口 问题 。MATLAB 设 有 专门 的 外 部 程序 接口 ， 可 以 实现 与 外 部 应 用 程序 的 “无 颖 ”衔接 。 本 节 
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就 “MATLAB 5E C/C ++ 语 言 应 用 程序 的 接口 ”问题 展开 介绍 ， 和 希望 对 广大 工程 师 快 速 处 理工 程 
问题 有 所 帮助 。 


6.3.1 MATLAB 与 C 应 用 程序 的 接口 


众所周知 ，MATLAB 的 运算 和 分 析 速 度 是 非常 快 的 ， 主 要 是 因为 MATLAB 里 的 基础 矩阵 运 
算 函 数 ， 都 是 以 二 进 制 形式 存在 的 。 而 在 面 对 外 部 应 用 程序 时 ，MATLAB 有 了 时候 并 不 能 快速 找到 
等 效 的 矩阵 运算 ， 从 而 影响 了 运算 速度 ， 因 此 MATLAB 提供 了 MEX 文件 ， 该 文件 实质 就 是 根据 
一 定 的 接口 规范 编写 的 一 个 动态 链接 函数 。 被 MATLAB 调用 的 外 部 程序 必须 先 转换 成 MEX. XC 
件 ， 然 后 才能 被 MATLAB 调用 。 

在 C 语言 编写 的 应 用 程序 当中 ， 数 据 是 通过 指针 来 访问 的 ， 而 在 MATLAB 编写 的 应 用 程序 
当中 ， 所 有 的 变量 类 型 ， 如 标量 、 矢 量 、 和 矩阵 、 字 符 、 字 符 串 和 结构 体 ， 都 是 以 矩阵 mxArrays 
的 形式 保存 的 ， 所 有 的 操作 都 是 以 mxArrays 矩阵 为 基础 进行 的 。 也 就 是 说 ， 在 C 语言 中 ， 所 有 
和 MATLAB 的 数据 交互 矩阵 都 是 通过 mxArray 来 实现 的 。 

1. 在 C 语言 开发 环境 中 调用 MATLAB 应 用 程序 

在 C 语言 开发 环境 中 ， 主 要 使 用 的 MATLAB 应 用 程序 有 以 下 四 种 类 型 







































































































































































1) mx 可 操作 的 mxArrays。 
2) mat——MAT 文件 。 
3) eng——MATLAB 工程 文件 。 
4) mex MEX 程序 。 





如 何 才能 在 C 语言 中 调用 MATLAB 软件 呢 ? 

MATLAB6. 0 以 上 版 本 均 自 带 了 C 语言 编译 器 ， 该 编译 器 可 以 将 .m 文件 转换 成 C/C ++ 程 
序 。 同 时 ，MATLAB Add-in 也 提供 了 一 个 MATLAB 与 Visual C ++ 的 直接 集成 途径 ， 可 实现 混合 
编程 。 因 此 ， 需 要 通过 MATLAB Add-in 实现 在 C 语言 中 调用 MATLAB 应 用 程序 的 目的 。 

MATLAB Add-in 的 具体 操作 步 又 如 下 : 

1) 按照 C 程序 软件 (如 Visual C ++6.0 等 C 程序 软件 ) 安装 程序 ,将 C 语言 安装 到 含有 
MATLAB 运行 软件 的 计算 机 中 。 

2) 在 MATLAB 主 窗 口 的 命令 窗口 中 输入 命令 “mex-setup”， 按 照 提 示 选 择 : [2]。 

[2] Microsoft Visual C ++6.0 in C; \ Program Files V Microsoft Visual Studio 

它 将 配置 mex,， 使 用 MSVC 为 默认 编译 器 ， 这 是 创建 C-MEX 必需 的 ， 并 安装 MATLAB Add-in 
所 需 的 文件 到 MSVC 目录 之 中 。 

3) 在 MATLAB 环境 中 ， 在 命令 窗口 中 输入 命令 “mbuild-setup”， 按 照 提 示 选 择 : [2]. 

[2] Microsoft Visual C ++6.0 in C; \ Program Files V Microsoft Visual Studio 

它 将 配置 使 用 MSVC 编译 器 为 默认 编译 器 ， 这 是 创建 独立 应 用 程序 时 必须 要 的 ， 并 将 MAT- 
LAB Compiler 和 C/C ++ 数学 库 复 制 到 MSVC 目录 之 中 。 

4) 在 MATLAB 环境 中 ， 在 命令 窗口 中 分 别 输入 命令 “cd (predir)” 和 “mee savepath”， 它 
将 当前 路 径 保 存 到 mccpath 文件 目录 之 中 ， 这 样 一 来 MATLAB Add-in 可 以 脱离 MATLAB 运行 ， 否 
则 无 从 知道 MATLAB 保存 路 径 。 

5) 在 Visual C++6.0 开发 环境 中 ,配置 MATLAB Add-in。 具 体 实现 过 程 如 下 : 

从 Visual C ++6. 0 的 主 菜单 【Tools 工具 】 下 拉 菜 单 中 选择 [customize 定制 】 菜单 选项 ， 选 
择 Add-ins and Marco Files 选项 卡 ， 从 中 选择 MATLAB Add-in 选项 ， 然 后 单 击 Close 按钮 。 

6) 配置 Windows 系统 。 
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2. 在 MATLAB 开发 环境 中 调用 C 语言 应 用 程序 

MATLAB 可 以 将 C 程序 文件 编译 成 MEX 文件 ， 以 供 MATLAB 直接 调用 。MEX 实质 是 一 个 动 
态 链接 库 ，MATLAB6.5 以 前 的 版 本 采用 .dl 扩展 名 ，MATLAB7.0 以 后 版 本 采用 MEX32 或 
MEX64 扩展 名 。 

Æ Windows 平台 下 ，MEX 文件 以 动态 链接 库 形式 存在 。 设 置 C 编译 器 ， 通 过 C 程序 编写 代 
码 ， 然 后 再 利用 MATLAB 编译 器 将 C 程序 转换 成 MEX 文件 ， 最 后 由 MATLAB 调用 MEX 文件 。 

1) 在 MATLAB 中 设置 C/C ++ 编译 器 。 
































>> mex-setup 





Please choose your compiler for building external interface (MEX) files: 











Would you like mex to locate installed compilers [y]/n? y 

Select a compiler: 

1] Lcc-win32 C 2.4.1 in C: VPROGRA - 1 MATLAB \R2010a\sys\lcc 

2] Microsoft Visual C++6.0 in C: Vrogram Files Microsoft Visual Studio 
0] None 

Compiler:2 

Please verify your choices: 

Compiler: Microsoft Visual C t+ 6.0 

Location: C: Program Files Microsoft Visual Studio 


Are these correct [y]/n? y 





Trying to update options file:C: Documents and Settings Mdministrator:: 
MWpplication Data MathWorks MATLAB \R2010a \mexopts. bat 

From template: 

C: VPROGRA ~ 1 MATLAB €N2010a Vin Win32 \mexopts Wisvc60opts. bat 


Donc ee 
注意 ， 若 以 前 已 经 设置 过 了 ， 读 者 就 不 需要 再 进行 编译 设置 工作 了 o 
2) 编写 在 Visual C ++ 开发 环境 中 编写 C 程序 并 保存 。 
命名 为 Zhoufigure C. c 














/ * Zhoufigure C*/ 

finclude "mex. h" 

voidmexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[],int * nrhs, const mxArray * prhs[]) 
{ 

mexPrintf ("This is an example on the connection of C and MATLAB program. M"); 


} 
3) 将 C 程序 文件 编译 为 MEX 文件 。 将 C 程序 文件 所 在 的 位 置 设置 为 MATLAB 的 当前 搜索 
路 径 位 置 。 在 命令 窗口 中 ， 输 入 下 列 命令 : 


qat —. 
2» mex Zhoufigure C.c = A 


% 将 Zhoufigure Cc. c 文件 编译 为 zhoufigure C. MEX 文件 a 



































编译 成 功 后 ， 读 者 可 在 C 程序 文件 所 在 的 文件 夹 中 找到 与 原文 6 zhoufigure C 
件 同 名 , 但 扩展 名 为 MEX 的 文件 。 图 6-1 中 右边 的 文件 就 是 编译 成 图 6-1 C 文件 和 MEX 文件 





功 的 MEX 文件 。 
4) 执行 可 执行 文件 MEX 文件 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 ,输入 MEX 文件 名 zhoufigure C， 即 有 : 


>> zhoufigure C 


This is an example on the connection of C and MATLAB program. 
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在 MATLAB 中 调用 C 语言 应 用 程序 的 过 程 中 ， 用 C 语言 编写 MEX 文件 的 源 代 码 时 ， 读 者 必 
须 使 用 mexFunction 函数 。mexFunction 函数 的 作用 与 C 语言 中 的 main 函数 的 作用 是 一 样 的 。 如 果 
说 main 函数 提供 了 C 程序 及 其 子 程序 与 操作 系统 之 间 的 接口 ， 那 么 mexFunction 函数 就 是 提供 了 
C 程序 及 其 子 程序 与 MATLAB 之 间 的 接口 。 同 时 ， 用 C 语言 编写 MEX 文件 代码 时 ， 必 须 包 含 头 
文件 “MEX. h”, WẸ: 


#include "mex. h" 
































void mexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[],int * nrhs, const mxArray * prhs[]) 
( 

编写 C 语言 的 函数 体 
上 


mexFunction 函数 中 参数 的 含义 见 表 6-2, 


表 6-2 mexFunction 函数 的 参数 及 其 含义 








参数 名 称 & Xx 参数 名 称 * x 
Int nlhs 输出 参数 的 个 数 Int nrhs 输入 参数 的 个 数 
mxArray * plhs 输出 参数 的 mx Array 数组 mxArray * prhs 输入 参数 的 mxArray 数组 





























MATLAB C 语言 中 ， 主 要 的 接口 数据 类 型 有 mwIndex、mwSize 、mxChar、 mxLogical, mxClas- 


sicallD, mxComplexity , 


6.3.2 MATLAB 5; Visual C ++ 应 用 程序 的 接口 


由 于 MEX 文件 实质 是 一 个 动态 链接 库 ， 因 此 可 以 将 Visual C ++ 作为 调用 和 调试 MEX 文件 
的 工具 ， 即 MATLAB 像 调用 C 程序 一 样 ， 也 可 以 调用 Visual C ++ 程序 。 本 小 节 介 绍 MATLAB 与 
Visual C ++ 语言 应 用 程序 的 接口 问题 。 

1. 在 Visaul C++ 语言 开发 环境 中 调试 MATLAB MEX 应 用 程序 

1) f£ Visual C++ 开发 环境 中 新 建 动态 链接 库 ， 具 体操 作 如 下 : 

打开 Visual C ++6.0， 选 择 【File】 | 【 New】 菜 单项 ,会 弹出 新 建 对 话 框 ， 如 图 6-2 所 示 ; 然 
后 再 选择 【工程 project】 选 项 页 ， 在 其 中 选择 “win32 Dynamic-link Library (win32 动态 链接 库 )” 
选项 ， 建 立 一 个 新 的 动态 链接 库 工程 。 

2) 建立 新 的 MATLAB MEX 文件 ， 具 体操 作 如 下 : 

单 击 新 建 对 话 框 的 确定 按钮 后 ， 会 弹出 如 图 6-3 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 “ 一 个 空 的 动态 链接 
库 ” 选 项 ， 单 击 【完成 】 按 钮 。 















































c fedea] Win32 Dynamic-Link Library - ## 1 # 1 步 

文件 工程 | 工作 区 | 其 他 文档 | 
要 ATL COM AppWizard 工程 名 称 [NJ: 您 希望 创建 什么 类 型 的 DLL ? 
回 cluster Resource Type Wizard ÍCMatLabMEX = zu 
(sj Custom AppWizard FFrr us 站 
Database Project 位 置 [cj: z NEAN DLL TRE] 
$ DevStudio Add-in Wizard E OME MATLAD ON «| | c 一 个 简单 的 DLL THS 

Extended Stored Proc Wizard ACr* MEX FROM | E ET c 一 个 可 届 此 符号 

ISAPI Extension Wizard 个 可 以 导出 某 些 符号 的 DLL 工程 四 
上 Makefile 

MFC ActiveX ControlWizard 
AMFC AppWizard (dll) C 创建 新 的 工作 空间 加 

MFC AppWizard [exe c 
31 Utility Project is y 
本 Win32 Application 
[7]Win32 Console Application 可 
BWin32 Dynamic-Link Library) 
到 Win32 Static Library 

平台 中: 
[Win32 
取消 














图 62 新建 一 个 新 的 动态 链接 库 工程 图 6-3 新建 Visual C ++ 的 MEX 工程 选项 
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3) 添加 CMATLABMEX. c 文件 ， 具 体操 作 如 下 : 

选择 【Project TFE] | [Add to Project 增加 到 工程 】 | [ Files 文件 】 荣 单项 ， 加 入 CMATLABMEX. c X 
件 。 要 想 添加 CMATLABMEX. c 文件 ， 首 先 需 要 创建 一 个 CMATLABMEX. c 文件 ， 其 中 mexFunction 函数 和 
mex. h 头 文件 必 不 可 少 。 下 面 给 出 CMATLABMEX. e 文件 的 内 容 : 








:lees "stdio. h^ 

dinclude "mex. h" 

voidmexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[],int * nrhs, const mxArray * prhs[]) 
{ 

printf ("Visual C ++ program calls MEX from MATLAB software. WM"); 























mexPrintf ("Visual C ++ program calls MEX from MATLAB software m"); 
) 


4) 建立 CMATLABMEX. def 文件 。 用 文本 编辑 器 建立 CMATLABMEX. def 文件 ， 文 件 模板 内 
容 如 下 : 





























HALHAL 
LIBRARY CMATLABMEX EHESRE QD: | 加 CH MEX. From Matlab 了 | 4 EX E3- 
EXPORTS mexFunction [atLabMEx 


SEMAH 





ER A R GIE X E E YF Gi tE a E M — 
CMATLABMEX . mexw32 文件 ， 并 且 其 导出 函数 是 


mexFunction 。 











deb QD:  [CMatLabMEX 
CMATLABMEX. def X: ft f yr 56 完成 后 ， 通过 选 文件 类 型 名): [Definition Files (def) 


择 [ Project aq f£] | [ Add to Project 增 加 到 L 程 】 插入 到 [8]: |CMatLabMEX 


菜单 项 ， 将 CMATLABMEX. def 加 入 到 已 建立 的 
Visual C ++ 工程 中 ， 如 图 6-4 所 示 。 图 6-4 将 CMATLABMEX. def 添加 到 工程 中 


5) Visual C ++ THRE, WE Visual C ++ 工程 ， 主 要 是 为 了 便于 MEX 文件 的 调试 。 

CD HF% [Project] | 【 Setting】 菜 单项 ， 弹 出 如 图 6-5 所 示 的 对 话 框 ， 然 后 在 【设置 】 标 签 右 
边 的 下 拉 列 表 中 选择 win32 Debug 选项 。 选 择 Debug 调试 选项 卡 ， 在 Executable for debug session 
可 执行 调试 对 话 文本 框 中 ， 选 择 启动 MATLAB 所 需 的 地 址 。 

(2) 在 Project Settings 对 话 框 中 ， 选 择 link 连接 选项 卡 ， 如 图 6-6 所 示 。 在 object/library modules 
对 象 /模块 库 文本 框 中 输入 需要 加 入 的 MATLAB 静态 链接 库 ， 如 libmx. lib libmex. lib libmat. lib 等 。 
同时 ， 在 Output File Name 输出 文件 名 文本 框 中 修改 输出 文件 名 的 扩展 名 。 若 读者 使 用 的 是 32 位 计 
算 机 操作 系统 ， 则 扩展 名 为 mexw32; 若 读者 使 用 的 是 64 位 计算 机 操作 系统 ， 则 扩展 名 为 mexw64。 


Project Settings 
设置 [8): [win32 Debug 常规 调试 | cce | 连接 | 资源 | MIDL | 浏 
E PRAATTE m 

范畴 四: | 常规 图 
可 执行 调试 对 话 : 
'rogram Files\MATLAB\R201 0abinVwin32\MATLAB.extd >] 
工作 目录 : 







































































程序 变量 





远程 可 执行 路 径 和 文件 名 : 




















图 6-5 Visual C ++ 工程 调试 选项 设置 
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Project Settings [9 xj 





Settings For: |Win32 Debug X General | Debug | CIC++ | Link | Resources | Bi 


ERE CMatLab MEX 





Category: |General X Reset 
Output file name: 


Debug/CMatLabMEX.mexw32 


Objectlibrary modules: 





4.lib odbc32.lib odbccp32.lib libmx.lib libmat.lib libmat.lib 


iv Generate debug info 厂 Ignore all default libraries 
iv Link incrementally [^ Generate mapfile 

| Enable profiling 

Project Options: 

kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib 


comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib ole32.lib IE! 
oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbccp32.lib libmx.lib 


图 6-6 Visual C++ 工程 link 连接 选项 卡 设置 


(3) 在 Project Settings 对 话 框 中 ， 选 择 C/C ++ 选项 卡 ， 在 预 处 理 宏 定义 文本 框 中 加 入 MAT- 
LAB_MEX_FILE， 如 图 6-27 所 示 。 












































Project Settings 
设置 [8): [win32 Debug -| | 常规 | 调试 cce | 连接 | 资源 | MIDL | 浏 | 
加 和 CMatLabMEX 
iin 分 类 : pem 可 出 四 
警告 级 别 : 优化 : 
Level 3 E | 禁止 [ES zl 
厂 警告 作为 错误 r 产生 浏览 信息 
调试 信息 : 
Program Database forEdit and Continue 可 
预 处 理 程序 定义 : 
7S, USRDLL.CMATLABMEX. EXPORTS, ESAE 
工程 选项 [Oj: 
inologo /MTd /W3 IGm /GX JZI 10d ID "WIN32" JD 


" DEBUG"/D" WINDOWS" D" MBCS"/D 
" USRDLL"/D "CMATLABMEX EXPORTS" /D 


图 6-7 Visual C ++ 工程 C/C ++ 选 项 卡 设置 


6) 设置 Visual C ++ 工程 头 文件 目录 
选择 【Tools TH] | [Option 4m] X | sag BFS: 


单项 ， 设置 Visual C ++ 工程 头 文件 H 录 和 winie X Include files X 
静态 链接 库 目录 ， 如 图 6-8 和 图 6-9 所 示 。 | EES 


CAProgram Files\Microsoft Visual Studio\¥C98 INCLUDE 
Visual C Ll 工程 头 文件 目 录 CAProgram Files\Microsoft Visual Studio C984MFCUNCLUDE 
























































C:Program Files\Microsoft Visual StudiovC984ATLAINCLUDE 


CAProaram Files\MATLAB\R2010a\externyinclude 
«MATLAB root > NR2010a Vextern CAPROGRAM FILESYMATLABAR2010AVEXTERNYINCLUDEYWIN32 


Nnclude 
«MATLAB ROOT > \R2010A N 
INCLUDE WIN32 


Visual C ++ 工程 静态 链接 库 如 图 6-9 
R, PSHR: 6-8 设置 Visual C ++ 工程 头 文件 目录 











ERN V 





E 
"S 
E 
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«MATLAB ROOT > NN2010a Vxtern \lib Win32 Nicrosoft 














编辑 器 | 制 表 符 | 调试 | 兼容 性 | 编译 EF | 了 


平台 加 ERESI: 
[Win32 c] [Library files 








路 径 D: O 
C:\Program Files\Microsoft Visual StudioWC98LIB 
C:\Program Files\Microsoft Visual StudioVC98\MFCLIB 
C:\Program FilesyMATLABYR2010avexternlibvwin32\microsoft 











图 6-9 设置 Visual C++ 工程 库 文件 目录 


7) 设置 调试 程序 断 点 。 为 了 设置 程序 断 点 ， 
我 们 可 以 按 F5 或 者 Visual C ++ 调试 工具 栏 中 的 j 
E B ‘C:\Program dic ed Üatbinymatlab.exe' PEA 
试 按钮 剧 ， 于 是 会 出 现 图 6-10 所 示 的 对 话 框 ， 然 “| AARE RGUERER. 
后 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 。 这 时 调试 程序 就 会 启动 
MATLAB 程序 ， 从 而 实现 了 在 Visual C ++ 开发 环境 
中 调用 和 调试 MATLAB 程序 的 目的 。 


我 们 现在 CMATLABMEX. e 中 设置 一 个 断 点 ， 
如 图 6-11 所 示 。 图 6-10 系统 调用 调试 信息 对 话 放 


Nicrosoft 








aH 





厂 以 后 不 再 显示 本 消息 加 














[HT 








#include "stdio.h" 
include "mex.h" 
void mexFunction(int nlhs,mxfrray xplhs[],int xnrhs, const mxfrray *prhs[]) 
i 
printf("Uisual C++ program calls MEX from HatLab softwaren"); 
mexPrintf("Uisual G++ program calls HEX from HatLab softwaren"); 





6-1 在 调试 程序 中 设置 断 点 


MATLAB 环境 中 ， 将 当前 路 径 设 置 到 Debug 文件 中 ， 在 命令 窗口 中 输入 mexveMATLAB. mexw32 ， 
执行 生成 的 文件 mexveMATLAB. mexw32， 程 序 会 自动 调转 到 所 设置 的 断 点 处 ， 如 图 6-12 所 示 。 
b mexvematlab - Microsoft Visual C+ + [break] - [DA\-\CMatLabMEX. 0° ee 


|B Ele Edit View Insert Project Debug Tools Window Help -ls|x 


[8g MO; me|--c-Imm wi -] [| t ms 


|[tGtobats] 7 ][IAl global member: -]| © mexFunction EEMI ma tg 






































| Name * 
D vc60.pdb tinclude "stdio.h" Ta 
D vc60.idb "include "mex.h" 


void mexFunction(int nlhs,mxArray xplhs[],int «nrhs, const mxhrray *prhs[]) 
H 
printf("Uisual C++ program calls MEX from MatLab softuareXn"); 
©|  nmexPrintf("Uisual C++ program calls MEX from MatLab softwareXn"); 
H 





D mexvcmatlab.pdb 





D mexvcmatlab.pch 
B mexvcmatlab.mexw32 






























































Li mexvcmatiab;b a Context: [mexFunction(int, mxArray_tag* in ~ 

D mexvcmatlab.ilk NE Value 

|. | mexvcmatlab.exp 

© CMatLabMEX.obj Th Auto / Locals Y, this / [XN watchl / Watch? , Vatch3 , Watchd 7 
Break at location breakpoint [ ing,Col1 [RECI 





a) b) 
6-12 ”程序 自动 调转 到 所 设置 的 断 点 处 
a) TE MATLAB 主 窗 口中 选择 由 VC 生成 的 . mexw32 文件 b). 正在 调试 Visual C ++ 中 的 CMATLABMEX. e 文件 
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2. Visaul C ++ 调用 MATLAB C ++ 数学 库 

对 于 习惯 于 Visual C ++ 编程 的 工程 技术 人 员 而 言 ， 采 用 MATLAB C ++ 数学 库 可 以 充分 利用 
MATLAB 基于 矩阵 运算 的 数学 库 ， 从 而 加 快 了 程序 的 开发 进度 和 运算 速度 ， 对 于 习惯 于 MATLAB 
的 使 用 者 而 言 ， 采 用 MATLAB C ++ 数学 库 ， 可 以 使 MATLAB 应 用 程序 完全 摆脱 MATLAB 的 解释 
环境 。MATLAB 数学 库 可 以 在 < MATLAB root > V R2010a V extern V include V epp 文 夹 中 可 以 找到 。 
其 中 ，MATLAB. hpp 和 libmwsglm. hpp 两 个 文件 就 是 MATLAB 数学 

要 想 实 现 Visual C ++ 工程 文件 中 调用 MATLAB C ++ 数学 库 中 的 数学 函数 ， 需 要 按照 以 下 三 
个 步骤 改变 Visual C ++ 创建 工程 时 的 默认 设置 。 

1) 向 Visual C++ 工程 设置 中 加 入 RAR 
和 忽略 一 些 静态 链接 库 。 在 Visual C++ 【Eee M Dn ER BEER e D 



























































工程 设置 【Project】l [settings] 的 = YAX: [input z| _ BRRR 

| ; EN jj cene M ARUBA: 
[ link ] 3t 项 卡 中 Tin 要 加 ^ 的 HF s 链 接 kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib comdlg32.lib 
Æ A: libmat. lib, libmx.lib, libmat- 1 忽略 库 : 厂 A 忽略 全 部 默认 库 








MSYCRT 


pm. lib,  libmatlb.lib, libmmfile. lib, 强制 符号 说 明 : 


sgl. lib 和 libmwsglm. lib， 如 图 6-13 所 
示 。 其 中 ，sgl. lib 和 libmwsglm. lib. 只 
有 在 绘制 图 形 时 才 需 要 将 其 加 入 到 Vis- Eee 
ual C ++ 工 程 设置 中 。 

同时 ， 在 ignore libraries 忽略 库 的 
文本 框 中 , 输入 Visual C ++ 的 MS- 
VCRT 静态 链接 库 。 

2) 设置 工程 设置 对 话 框 中 C/C ++ 选项 卡 。 在 category 分 类 下 拉 列 表 中 ， 选 择 代码 产生 Code 
Generation 选项 ， 同 时 在 use run-time library 下 拉 列 表 中 选择 Mulitthereaded. dll 多 线程 库 ， 如 图 6-14 
所 示 。 








D 附加 库 路 径 : 
































出 








图 6-13 ”需要 加 入 的 静态 链接 库 






































Project Settings 


Settings For: [Win32 Debug -| General | Debug CiC++ | Link | Resources | M 加 
[Code Generaton — B 
了 分 类 :|code Generation 图 R MIST 











Processor: Use runrtime library: 


Blend * IMultithreaded DLL 天 


Calling convention: Struct member alignment: 
_cdecl* [a Bytes * 加 




















Project Options: 





dien IMD Wan ram IGX FZI 10d a "WIN32" JD 
' DEBUG" D OWS" JD" MBCS" ID 
HRATLAD | MEX | FILES ID "MSVC" T "MSWIND" /D 


结束 


图 6-14 ”改变 C/C ++ 选 项 卡 中 的 run-time library 设置 





























同时 ， 再 在 category 分 类 下 拉 列 表 中 ， 选 择 预 处 理 Preprocessor 选项 ， 并 且 在 预 处 理 定义 Pre- 
processor definition 文本 框 中 输入 预 处 理 宏 定义 ,主要 有 MSVC、MSWIND、IBMPC、D_STDC_、_ 
AFXDLL， 如 图 6-15 所 示 。 
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Project Settings 


Settings For: |Win32 Debug X General | Debug Link | Resources | M EE 
g EM 
了 Y 分 类 : [Preprocessor iz 只 刷新 


c 预 处 理 程序 定义 : 
AB MEX FILE TENEZ 


U 未 定义 符号 : 厂 AUndefine 全 部 符号 























内 附加 包含 路 径 : 





厂 ! 忽略 标准 包含 路 径 
Project Options: 
inologo /MLd /W3 /Gm /GX [ZI /Od /D WIN32" JD 


" DEBUG"/D " WINDOWS" /D " MBCS" D 
"MATLAB MEX FILE" /D "MSVC" /D "MSWIND" /D 


结束 
图 6-15 在 C/C++ 选项 卡 中 添加 预 处 理 宏 定义 


3) 在 Visual C ++ 工程 中 添加 头 文件 。 若 Visual C++ 工程 中 用 到 MATLAB C ++ 图 形 库 ， 则 
需要 向 Visual C ++ 工程 中 添加 头 文件 “math. hpp” 和 “1libmwsglm. lib”。 若 Visual C ++ 工程 中 
不 用 绘制 图 形 ， 则 只 需要 包含 头 文件 “math. hpp” 即 可 。 

例 6-1 TE Visual C++ 工程 中 ， 利 用 输入 cin. 函数 和 输出 cout 函数 调用 MATLAB 和 矩阵 运算 。 

分 析 思 路 : 按照 上 述 步 又 将 MATLAB C ++ 数学 库 加 入 到 Visual C++ 工程 中 ， 同 时 忽略 Vis- 
ual C ++ 中 自 带 的 MSVCRT 静态 链接 库 ， 然 后 将 MATLAB C ++ 数学 库 作 为 头 文件 加 入 main () 
主 程序 中 ， 主 程序 中 需要 包含 矩阵 运算 ， 目 的 是 为 了 验证 MATLAB C ++ 数学 库 中 的 和 矩阵 运算 是 
否 能 在 Visual C ++ 工程 中 运行 ， 再 运行 编制 好 的 . cpp 文件 ， 查 看 运行 结果 是 否 符合 既定 的 矩阵 
运算 结果 。 若 符合 矩阵 运算 结果 ， 则 说 明 MATLAB C ++ 数学 库 中 的 矩阵 运算 在 Visual C ++ 工程 
运行 的 过 程 中 被 调用 了 。 

按照 上 述 步 又 设置 Visual C ++ 调用 MATLAB C ++ 数学 库 ， 在 Visual C ++ 工程 中 建立 一 
matcalforVC. cpp 文件 ， 具 体内 容 如 下 : 


#include "stdio. h" 

























































































finclude "MATLAB. hpp" 

finclude "matrix. h" 

finclude "libmwsglm lib" 

finclude «stdlib.h» 

static double data] ={1,2,3,4,5,6,7,879}; 
int main (void) 

( 

/ e ERE 


mwArray matr0 (4,5,data); 





mwArray matrl (5,4,data); 
// 和 输出 创建 的 矩阵 


cout < <matro < «endl; 





cout < «matrl < «endl; 
// 输 入 矩阵 并 将 输入 的 矩阵 输出 


cin»»matrl; 





cout < «matrl < «endl; 
return 0; 


) 
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6.4 MATLAB 与 Micorsoft Excel 的 接口 


Excel link 是 一 个 软件 插件 ， 它 将 
















































































































































































Excel 和 MATLAB 在 微软 视窗 下 进行 集 Microsoft Excel MATLAB 
成 。 通 过 链接 Excel 和 MATLAB, 读者 Excel 工作 空间 MATLAB 工作 空间 
可 以 从 Excel 工作 表 和 宏 编辑 工具 中 获 | 
f$ MATLAB 的 数值 计算 和 图 形 绘制 功 — t JAE 仿真 
能 ， 能 够 在 两 个 环境 下 实现 数据 交换 。 — Ie: 
因此 ， 这 里 可 以 利用 Excel link 软件 插 d — 编译 器 
件 实现 MATLAB 和 Excel 的 链接 。 

Excel link. 的 运行 机 制 如 图 6-16 图 6-16 Excel link 的 运行 机 制 
所 示 。 


6.4.1 安装 和 使 用 Excel link 插件 


1. Æ MATLAB 2010a 中 安装 excel link 插件 
在 MATLAB 2010 安装 的 过 程 中 ，Excel link 软件 插件 默认 安装 在 < MATLAB R2010a > \ tool- 


box V exlink 文件 包 中 。 MEE PEG LA 


2. 在 Excel 中 注册 Excel link 可 用 加 载 宏 W: 





















































































具体 步骤 如 下 ， a 
| 
D) gal Eae, IIE- mcs 
y 3 
2) 在 Excel 软件 中 ,选择 【工具 】!【 加载 | EATR o 自动 化 四 
RIF ol 








宏 …】， 打 开 加 载 宏 对 话 框 ， 如 图 6-17 所 示 。 在 
该 对 话 框 中 ， 单 击 【 浏 览 】 按 钮 。 

3) «MATLAB R2010a > \ toolbox V exlink 中 
选择 excllink. xa， 知 读者 使 用 的 是 Excel 2007, 


Spreadsheet Link EX 3.1.1 for use with MATLAB 
Spreadsheet Link EX 3.1.1 
Excel Add-In for connectivity to MATLAB 
则 应 该 在 exlink 文件 夹 中 选择 excllink2007. xlam。 


单 击 【确定 】 按 钮 图 6-17 Excel link 软件 插件 的 “加 载 宏 ”对 话 框 


4) 回 到 “加 载 安 ” 窗 口 ， 可 以 看 到 所 加 载 的 宏文 件 ， 并 且 选 中 “spreadsheet Link Ex 3. 1.1 
for use with MATLAB”， 然 后 单 击 【 确 定 】 便 安装 了 excel link 软件 插件 。 
5) Excel 主 窗口 中 出 现 了 MATLAB 的 工具 条 ， 如 图 6-18 所 示 。 












































[3] Microsoft Excel - B k 
im) 文件 日 ”往生 日 ”视图 以 插入 由 ”格式 (QO) IAD #0 SOW SMH) Adobe PDF(B) 
la ETE ET ETE T 


 startmatlab aiu getmatrix evalstring getfigure wizard preferences 



































ja 

















图 6-18 Excel 主 窗口 中 的 MATLAB 工具 条 














6) 在 图 6-18 中 ，MATLAB 工具 条 中 包含 七 个 工具 按钮 : startmatlab (启动 MATLAB) , put- 
matrix. (将 数据 传送 给 MATLAB), getmatrix. (从 MATLAB 中 提取 数据 ) evalstring (执行 MAT- 
LAB 命令 ) getfigure (将 MATLAB 中 的 figure 图 形 窗口 中 的 图 形 加 载 到 Excel 当前 工作 表 中 )、 
wizard (调用 MATLAB 函数 ) preferences (MATLAB 参数 选择 ) 。 








3. Excel link 的 局 动 


通常 情况 下 ，Excel link 的 启动 分 为 两 种 方式 : 


手动 启动 和 自动 启动 。 


1) 手动 启动 。 若 读者 想 从 Excel 中 手动 启动 
Excel link 和 MATLAB 软件 ， 则 可 以 从 Excel 中 选择 
[ER]! [ÄM]! [E CM)] EH; 在 打开 的 
对 话 框 的 宏 名 文本 框 中 输入 命令 : MATLABinit 








(MATLAB 初始 化 ) ， 如 图 6-19 所 示 。 单 击 【 执 行 】 |o 
按钮 ，MATLAB 工具 条 将 显示 在 当前 工作 表 的 任务 
条 上 。 


2) 自动 启动 。 当 读者 按照 前 面 的 步骤 在 Excel 
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EAM: 


matlabinit| 














BrRETHÉSTIES 




















图 6-19 Excel 中 的 “ 宏 ” 对 话机 


HI 





中 注册 Excel link $AH, EA ASA ASTE Aa Excel link 软件 插件 ， 那 么 读者 就 


需要 在 工作 表 中 输入 “ = MLAutoStart (“no”)” 或 者 在 
6-17 中 去 掉 “ spreadsheet Link Ex 3.1.1 for use with 


NATLAB R2010a 属性 


常规 | 快捷 方式 | 选项 “| 字体 “| 布局 





MATILAB” 选 项 。 重 启 Excel 后 ，excel link 和 MATLAB A 


便 不 会 自动 启动 了 。 


4. 链接 已 存在 的 MATLAB 

要 想 链接 一 个 新 的 Excel 和 一 个 已 经 存在 的 MAT- BRD: 
LAB 进程 ， 读 者 必须 用 /automation 命令 行 启动 MAT- 起 始 位 置 @) 
LAB。 其 实质 是 将 MATLAB 当 作 一 个 自动 化 服务 器 使 
用 ， 并 且 使 命令 窗口 最 小 化 。 实 现 的 步骤 如 下 : 

1) 选中 MATLAB 快捷 图 标 。 











2) 选择 “属性 ”选项 。 





3) 在 属性 对 话 框 中 ， 选 择 “ 快 捷 方式 ”选项 页 。 
4) 在 目标 文本 框 右 侧 输 入 /automation 字符 串 。 注 





完成 上 述 步 又 后 的 窗口 如 图 6-20 所 示 。 


Xi, 在 MATLAB. exe 和 /automation 之 间 需 
Pd 
空格 。 


目标 类 型 : 
目标 位 置 : 








快捷 键 K: 


iE: 


ETARA: | 最 小 化 v 





MATLAB R2010a 


应 用 程序 


bin 





TLAB\R2010a\bin\matlab. exe" /automation 











Ez 








Start MATLAB - The Language of Technica 





Erino] [Es OO...) | etn... 























留 有 一 个 





器 











6.4.2 Excel link 插件 的 函数 简介 











Excel link 提供 了 








些 管理 链接 函数 ， 见 表 6-3。 


表 6-3 Excel 管理 链接 函数 











HA W) 


确定 取消 





620 MATLAB 的 链接 设置 
































函数 名 称 Xj 能 
MATLABinit 初始 化 Excel link 并 启动 MATLAB 软件 
MLAutostart 自动 启动 MATLAB 软件 

MLClose 终止 MATLAB 软件 

MLOpen 启动 MATLAB 软件 








Excel link 的 操作 数据 函数 如 下 : 


1) MATLABfen 
2) MATLABsub 








对 于 给 定 的 Excel 数据 运行 MATLAB 命令 
对 于 给 定 的 Excel 数据 运行 MATLAB 命令 


o 


， 并 给 出 指定 输出 位 置 。 
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3) MLAppendMatrix 
4) MLDeleteMatrix 
5) MLEvalString 一 一 运行 MATLAB 命令 。 

6) MLGetMatrix 一 一 从 MATLAB 和 矩阵 的 内 容 写 到 Excel 工作 表 中 。 

7) MLGetVar 一 一 从 MATLAB 和 矩阵 的 内 容 写 到 Excel VBA 工作 变量 

8) MLPutMatrix 一 一 用 Excel 工作 表 中 的 数据 创建 或 者 覆盖 MATLAB 和 矩阵。 
9) MLPutVar 一 一 用 Excel VBA 变量 的 数据 创建 或 者 覆盖 MATLAB 矩阵。 
注意 ，MLPutMatrix 函数 和 MLPutVar 函数 只 能 在 宏 中 调用 ， 不 可 在 工作 表 中 的 单元 使 用 。 
至 于 Excel link 插件 软件 的 使 用 技巧 ， 读 者 可 以 参阅 相关 书籍 。 





将 Excel 中 的 数据 创建 或 添加 到 MATLAB HEE 
删除 MATLAB 和 矩阵 。 
































6.4.3 ”利用 Excel link 链接 MATLAB 和 Micorsoft Excel 实例 





例 62 已 知 Excel 中 的 一 组 数据 (ILR 6-4) ， 请 利用 MATLAB 对 该 组 数据 进行 曲线 拟 合 。 
表 6-4 拟 合 数据 


X fü 0.1 0.5 3 4.5 5 7 8 9.2 10 











分 析 思 路 ， 曲线 拟 合 就 是 用 一 种 合适 的 函数 来 描述 自 变 量 与 变量 之 间 的 关系 ， 即 对 应 函数 关 
系 的 方法 。 在 此 可 以 利用 MATLAB 来 实 a 
























































现 曲线 拟 合 。 先 在 Excel 中 建立 和 和 了 - cem Suo ETT. zar 格式 0) IAD #80 WE UP 
的 数据 ， 接 着 利用 Excel link AA O 
将 Excel 数据 复制 到 MATLAB F, Jf. [mme semua m Ó— ER 
利用 MATLAB 实现 数据 曲线 拟 合 ， 绘 制 MEER CT TO 
曲线 图 形 ， 给 出 拟 合 曲线 关系 。 ! i | 
操作 步 又 如 下 : s [EE 
1) 按照 在 Excel 工作 表 中 注册 和 启 DEO ou 
li Excel link 插件 软件 的 步骤 , Kf Excel [E] ; 
link 插件 软件 添加 至 Excel 工作 中 。 : 加 | 一 
2) 在 Excel 中 建立 该 例 所 示 的 数据 10 10 9 s 
&, 如 图 621 所 示 。 is Le Uem = 数字 


3) 选择 X 值 ， 然 后 单 击 图 621 中 
MATLAB 工具 条 上 的 putmatrix 按钮 ， 弹 
出 的 对 话 框 如 图 6-21 所 示 (突出 显示 
部 分 ) TE Microsoft Excel 对 话 框 中 输入 X， 表 示 所 选 数据 的 变量 为 X， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 。 





IR] 











621 在 Excel 中 建立 的 数据 表 














对 了 值 也 进行 同样 的 操作 。 PUE >>y 
Y x= a 
4) 查看 MATLAB 软件 , 可 以 发 现 workspace TEZ [R] 中 0.1000 y 0.5000 
多 了 两 个 变量 x 和 y， 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 分 别 输 入 x 0300 0:7000 
- — 4.5000 3.6000 
和 y， 如 图 6-22 所 示 。 5.0000 4.5000 
从 图 6-22 可 以 看 出 ，Excel link 将 Excel 表 中 的 数据 传送 E 5:0000 
2 让 9.2000 8.5000 
至 MATLAB 工作 空间 中 了 。 10.0000 9.0000 


5) 在 MATLAB 命令 窗口 中 ， 输 入 下 列 命令 : 图 6-22 在 MATLAB 中 查看 x 值 和 y 值 
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>> format long J Figure 1 


>> p=polyfit (x,y,2) % 二 次 曲线 拟 合 File Edit View Insert Iools Desktop Window Help 


DOdidse|sj9S9 09u.2-iau|g[ímg)|mm 


>> f-polyval(p,x); 











0. 035019199292892 0. 520815419624782 
0. 425935513417310 


s» plot Gry  - "yxp, I 9) 10 r 
>> legend (' 原 始 数 据 ', ' 二 次 拟 合 曲 线 ') 9 原始 数据 曲线 
A , . —e— ZA didt 

6) 运行 上 述 命令 后 ， 得 到 的 曲线 图 j 

形 如 图 6-23 所 示 。 

所 得 二 次 拟 合 曲线 系数 如 下 : 

>> p * 

p= 3 

2 上 

i 

0 














7) 在 Excel 的 MATLAB 工具 条 中 ， 
单 击 getmatrix 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输 
入 p， 如 图 6-24 所 示 。 

8) 单 击 图 6-24 中 的 确定 按钮 后 ， 可 得 二 次 曲线 拟 合 系数 ; 同时 再 单 击 getfigure 按钮 ， 在 
Excel 中 获取 MATLAB 的 拟 合 曲线 图 形 ， 如 图 6-25 所 示 。 








PR] 








623 ”原始 曲线 和 二 次 拟 合 曲 线 




















































































































A B C ——Ó E H 
xà | Yià 二 次 曲线 拟 合 系数 
| *B istartnatlab putmatrix [zetnatrix|evalstring getfigure wizard preferences 01 05 0. 035019 0. 520815 0. 425936 
D2 - 加 = E o ,， Amat 1ab 调 用 的 二 次 曲线 拟 合 图 
A B E UE E F G 45 36 3 
j| x* 值 Y 值 引 45 
01 05 7 s : 
i z l 
7 7 Á 
了 0.5 2: Microsoft Excel 92| 85 Pa 
| 3 2 10 9 s gf 
45 36 Name of Matrix to get from MATLAB : 25 
| 5 45 pr eis 
[| 3 & 4 z d 
d d 二 Pad 
| 8| 7 uv 
92 85 2 zw 
1 A 
J 10 9 1 get 
38.742. 71$ 74. 8 36. 178-7970 
图 6-24 从 Excel 中 获取 二 次 曲线 拟 合 系数 图 6-25 ”在 Excel 中 调用 MATLAB 二 次 拟 合 
jeu " 
曲线 系数 及 其 图 形 








从 本 例 可 以 看 出 ，Excel link 软件 插件 可 以 实现 Excel fI MATLAB 之 间 的 相互 调用 ， 包 括 数据 
和 图 形 。 


6.5 MATLAB 与 Microsoft Word 的 相互 调用 


在 工程 计算 、 分 析 与 曲线 绘制 过 程 中 ， 读 者 极 有 可 能 将 MATLAB 所 绘制 图 舱 入 Word 文档 中 ， 
或 者 从 Word 当中 将 相关 数据 读 和 人 MATLAB 当中 。 要 想 实现 这 样 的 功能 ， 必 须 明确 MATLAB 与 Mi- 
crosoft Word 应 用 程序 接口 。 本 节 就 这 个 主题 进行 介绍 ， 和 希望 对 读者 进行 工程 图 像 处理 有 所 帮助 。 

MATLAB 提供 了 一 个 Notebook 模块 ， 它 将 Microsoft Word 和 MATLAB 完美 结合 ， 即 在 编辑 
Word 文档 时 利用 MATLAB 资源 ， 包 括 科 学 计算 和 绘图 功能 。 这 样 的 文件 也 叫 M-book 文档 。 其 基 
本 工作 原理 : 首先 在 Word 文档 中 创建 命令 ， 然 后 传递 给 MATLAB 进行 后 台 处 理 ， 最 后 将 后 台 处 
理 结果 回 传 到 Word 中 。 

1. 在 MATLAB 中 安装 Notebook 

在 MATLAB 命令 窗口 中 ， 输 入 notebook fg, WF: 
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>> notebook 


运行 后 ， 得 到 如 下 信息 : 


Welcome to the utility for setting up the MATLAB Notebook 


for interfacing MATLAB to Microsoft Word 


Choose your version of Microsoft Word: 


[1] Microsoft Word 97 
[2] Microsoft Word 2000 
[3] Microsoft Word 2003 





[4]Exit, making no changes 


% 选择 适合 于 MATLAB 的 版 本 


Microsoft Word Version:3 


Notebook setup is complete. 


% 此 后 ,会 打开 一 个 word 文档 , 即 表示 安装 结束 。 














Setup complete 


这 样 ， 我 们 就 完成 了 在 MATLAB 中 notebook 的 安装 。 知 读者 的 计算 机 上 只 安装 了 一 种 版 本 
的 Word 软件 ， 则 不 会 出 现 Word 版 本 的 选择 。 


2. Notebook 的 启动 


将 Notebook 安装 成 功 之 后 ， 在 Word 当中 会 自动 出 现 一 个 Notebook 菜单 栏 ， 如 图 6-26 所 示 。 


Ub $$$ 1 — Nicrosoft Word 
EEEO RHO WAV MAD 格式 0) IAW 表格 也 ) — Notebook HOW) FRH) Adobe PDF 


Rs" WEE Mr WIR CE WES ARS 





Pa 正文 z MS Mincho 





uà 2 4 6 











图 6-26 Notebook 出 现在 Microsoft Word 菜单 栏 中 


0 — -|B LUA 人 | > 
M 6 18 20 22 24 26 28 230 32 234 36 38 40 42 ^44 46 48 ed 


TE 


1) 从 Microsoft Word 中 启动 Notebook。 这 时 在 【文件 (F) 】 荣 单 栏 中 出 现 了 一 个 【New M- 
book] 菜单 项， 通过 【New M-book】 荣 单项 ， 可 以 建立 一 个 新 的 M-book 文档 。 
当 【 文 件 (F) 】 菜 单 栏 中 没有 【New M-book】 荣 单项 和 【Notebook】 菜 单项 时 ， 读 者 可 以 利 


用 【文件 (F) ] 1【New】 菜 单项 ， 在 文档 的 右边 将 会 出 现 一 个 新 如 
在 【本 机 上 的 模板 】 选 项 下 ， 出 现 图 6-27b 所 示 的 窗口 ， 在 其 中 选择 m-book. dot 文件 即 可 。 于 
word 窗口 由 原先 的 默认 式样 变 成 m-book 式样 。 若 尚未 启动 MATLAB， 则 此 时 将 启动 MATLAB, 








; 新 建立 档 


新 建 


w X 








D 空白 交 档 

ijj xw 3nd 

iy) 网 页 

cj 电子 邮件 

w 根据 现 有 交 档 ... 

















模板 
到 同上 搜索 : 











SB) Office Online 模板 
gi] 本 机 上 的 昼 板 ， 
Lug 网 站 上 的 模板 ... 





a) 























| 备忘录 | 出 版 物 | 其 他 文档 | 其 地 英文 模板 | 信函 和 传真 | 英文 模 板 | 邮件 合并 | 





XML 文档 





m 


网 页 电子 邮件 











aaa 
预览 


无 法 预览 。 


新 建 
加 文档 四 ) OD 





Office Online 模板 (0) 














a) 新 建文 档 b) Jr 


文档 模板 窗 








口 


b) 


q627 ”新 建文 档 及 新 建文 档 模板 窗口 


取消 








文档 的 选项 ， 如 图 6-27a 所 示 。 


月 
AE 





= 


LE: 
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2) 从 MATLAB 当中 启动 Notebook。 从 MATLAB 当中 启动 Note- 





Hotebook 





TH ARAWD 
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Adobe FI 











Define Input Cell 








book 比较 简单 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 notebook 即 可 打开 一 个 
m-book 文档 。 基 打开 的 标志 是 在 产生 的 m-book 界面 中 ， 比 普通 的 3 
Word 文档 多 出 一 个 Notebook 的 菜单 选项 。 

3. Notebook 菜单 项 简介 

Notebook 菜单 项 所 含 内 容 如 图 6-28 所 示 


re 





dt 15 


， Zx 


项 。 各 项 简介 


























Define AÁutoInit Cell 
Define Calc Zone 

Undefine Cells 

Purge Selected Dutput Cells 





Group Cells 


Ungroup Cells 



























































ATP: m cui for Cell 
1) Define Input Cell 定义 输入 单元 。 Evaluate Cell 
2) DefineAutolnit Cell 定义 自动 初始 化 单元 。 PUDE 
3) DefineCale Zone 定义 计算 区 域 。 m. mos 
4) Undefine Cells 取消 定义 单元 。 Ge 
5) Purge Selected Output Cells 一 一 清除 M-book 文档 中 所 有 输出 单元 。 en 
6) Group Cells 将 多 个 输入 单元 组 成 一 个 单元 组 。 图 6-28 Notebook 菜单 项 
7) Ungroup Cells 取消 所 定义 的 输入 单元 组 。 
8) Hide Cell Markers 隐藏 单元 标记 。 
9) Toggle Graph Output for Cell 切换 输入 单元 或 输出 单元 的 图 形 输 出 。 
10) Evaluate Cell 执行 输入 单元 。 
11) EvaluateCalc Zone 执行 计算 区 域 。 
12) Evaluate M-book 执行 M-book 文档 。 
13) Evaluate Loop 单元 的 循环 执行 。 
14) BringMATLAB to Front 一 一 将 MATLAB 命令 窗口 调 到 前 台 。 
15) Notebook Options Notebook 选项 ， 主 要 设置 数据 格式 和 网 形 窗口 的 大 小 。 





4. 在 Microsoft Word 中 运行 MATLAB 应 用 程序 
当 读 者 打开 一 个 m-book 文档 后 ， 在 需要 使 用 MATLAB 代码 和 1] 
A MATLAB 的 指令 和 代码 后 ,用 鼠标 全 选 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 
Cells] 菜单 项 ， 
存储 在 MATLAB 的 workspace 中 。 


























指令 的 地 方 ， 在 英文 状态 下 输 
WEF [Notebook] | [ Evaluate 


即 可 将 MATLAB 代码 运行 并 输出 运行 结果 。 而 此 时 代码 的 运行 结果 和 变量 亦 将 


例 6-3 1E Microsoft Word 文档 中 ， 建 立 一 个 m-book 文档 ， 并 在 其 中 输入 能 够 输出 正弦 曲线 











的 指令 ， 然 后 在 word 环境 中 通过 Notebook 调用 MATLAB ， 显 示 出 正弦 网 
分 析 思 路 : 将 Notebook 安装 在 MATLAB 当中 ， 然 后 在 Microsoft Word 











形 。 
3r 





一 个 m-book 文档 ; 


再 在 该 文档 中 输入 输出 正弦 曲线 





图 命令 ， 通 过 [Notebook] | [Evaluate Cells] JJH MATLAB, 执 


fT word 中 的 MATLAB 命令 ， 最 后 得 到 来 自 MATLAB 的 正弦 曲线 图 





形 。 


操作 步骤 如 下 ， 


1) 利用 【文件 (F) 】1 [New]. 菜单 项， 在 Word 文档 的 右边 将 会 出 现 一 个 新 建文 档 的 选项 如 





图 6-27a 所 示 。 选 择 【 本 机 上 的 模板 】 选 项 弹出 【模板 】 对 话机 








即 可 建立 m-book 文档 。 
2) Æ m-book 文档 中 ， 输 入 下 列 指 令 
% 输 出 正弦 曲线 图 形 
t=0:0.1:8; 














WS nt 
plotuüt,y) 
title ('word 通过 notebook 调用 MATLAB 示例 ' 


E, dH] 6-27b 所 示 ， 选 择 m-book 
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3) F [Notebook] | [Define Input 


m word 通过 notebook 调用 matlab 示例 
Cell】 菜 单项 ， 然 后 再 选择 【 Notebook ] 









































| [Evaluate Cells】 菜 单项 ， 或 者 单 击 鼠 0.8 
标 右键 选择 [Evaluate Cells] 3% W, 0.6 
执行 上 述 命令 , 输出 图 6-29 Br d] Ue 
图 形 。 

当 生 成 的 图 形 传 回 Word 后 ， 该 图 形 0 
已 经 是 一 张 图 片 了 ,不 能 对 所 生成 的 曲 -0.2 
线 进行 编辑 ， 而 在 MATLAB 中 生成 的 图 -04 
形 输出 在 figure 窗口 中 ， 还 可 对 生成 的 -0.6 
曲线 进行 编辑 。 as 

816-4 已 知 和 矩阵 4=[123;345 ; zi 


567]. B2[987;876;,765], RE 
word 中 通过 Notebook 调用 MATLAB 计算 
A+B 和 A*B 的 结果 。 

分 析 思 路 : 该 例 的 操作 步骤 与 例 6-3 基本 类 似 ， 只 需 在 英文 状态 下 输入 相应 的 MATLAB 函数 
即 可 ， 与 MATLAB 命令 窗口 中 的 操作 基本 类 似 。 在 此 ， 将 不 再 重复 叙述 基本 操作 步骤 了 。 

在 建 好 的 m-book 文档 中 输入 下 列 命令 














图 6-29 Microsoft Word 通过 Notebook 调用 MATLAB 示例 














= [23 sdb pss v 
=a 975s:7695] 


选择 【Notebook】 | [Evaluate Cells]. 菜单 项 或 者 单 击 鼠标 右键 选择 【Evaluate Cells] 菜单 项 
后 ， 得 到 下 列 结果 : 





E 





A= d d dig 
ll. 2 3 12 12 12 
E 4 5 ans = 
5 6 7 46 40 34 
B= 94 82 70 
9 8 ii 142 124 106 
8 7 6 ans = 
7 6 5 g 16 21 
ans = 24 28 30 
10 10 TO 35 36 B5 


从 例 6-3 和 例 6-4 可 以 看 出 ， 在 Word 中 当 对 MATLAB 指令 进行 输入 单元 定义 后 ， 所 有 的 程 
序 将 变 成 了 绿色 ; m-book 文档 既 可 以 绘制 图 形 ， 又 可 执行 表达 式 和 程序 ， 同 时 内 部 保存 变量 值 。 

需要 注意 的 事项 如 下 : 

1) clear, save 等 命令 也 是 可 以 被 执行 的 ， 其 含义 与 MATLAB 中 的 含义 相同 ， 但 有 些 命令 
不 可 以 执行 的 ， 如 ele 命 ee 

2) m-book 文档 单元 中 的 标点 符号 和 命令 与 MATLAB 中 一 PE, 必须 在 英文 状态 下 输入 。 

3) m-book 文档 中 单元 运行 的 速度 MATLAB 中 执行 要 慢 得 多 ， 因 为 m-book 通过 Notebook 
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调用 执行 MATLAB 中 的 函数 ， 而 MATLAB 中 是 直接 运行 的 。 

4) 可 以 使 用 notebook 菜单 中 的 “Bring MATLAB to Font” 选 项 将 MATLAB 调 到 前 台 。 

5) 可 以 同时 打开 M-book 文档 和 正常 的 Word 文档 ，m-book 文档 照样 也 会 被 执行 ， 不 顾及 
Word 文档 不 能 被 执行 的 情况 。 





6.6 MATLAB 与 Visual Basic 应 用 程序 接口 


MATLAB 的 COM 生成 器 生成 的 COM 组 件 可 以 实现 Visual Basie 应 用 程序 在 脱离 MATLAB 的 
情况 下 与 MATLAB 的 无 颖 集成 链接 。 因 此 ， 本 节 主 要 给 出 如 何 利用 COM 组 件 实现 MATLAB 与 
Visual Basic 之 间 的 无 颖 集成 链接 。 

组 件 对 象 模型 (Component Object Model， 简 称 COM) 就 是 完成 特定 功能 的 一 个 可 执行 的 软 
件 单元 (. exe 和 . dl), COM 提供 了 多 个 应 用 程序 或 组 件 对 象 协 同 工 作 和 互相 通信 的 技术 。 用 户 
在 不 知道 组 件 位 置 和 提供 的 所 有 接口 的 情况 下 通过 指针 进行 访问 。 接 口 实质 就 是 COM 对 象 与 外 
部 程序 一 个 绑 定 约定 。COM 对 象 就 是 通过 接口 来 显示 功能 的 。 


6.6.1 MATLAB 的 COM 生成 器 创建 组 件 的 过 程 


通常 情况 下 ，MATLAB 的 COM 生成 吉 创 建 组 件 需 要 四 个 步骤 : 创建 工程 ; 管理 M 文件 和 
MEX 文件 ; 生成 组 件 ; 打包 和 分 发 组 件 。 

1. 创建 工程 

MATLAB 主要 是 利用 COM builder 来 创建 工程 的 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 命令 : 

>> deploytool 


1) 在 Depolyment Project 对 话 框 中 ， 在 name 名 字 文 本 框 中 建立 vbMATLAB 工程 文件 。 工 程 
文件 所 在 的 文件 夹 为 vbMATLAB, fE Target 目标 下 拉 列 表 中 选择 Generic COM component 选项 ， 弹 
出 如 图 6-30 所 示 。 

单 击 OK 按钮 后 ， 进 入 Deployment Tool 配制 环境 ， 如 图 6-31 所 示 。 


J Deployment Tool 
































e e 
J Deployment Project A File Edit Project Debug Desktop Window Help 


New | Üpen | [=] vbmatlab.prj 





Build Package 








Name: vbmatlab. prj 


Classes 


Location: |ettings'Administrstor JRIRI vbmatlab | © "m 
Class 




















Target: E Generic COM Component E vbmatlabformeshc.m 





[Add files] 
[Add class] 








Shared Resources snd Helper Files 











es, data files, snd GUIs ( fig files) here 








FH 














图 6-30 Deployment Project 配制 工程 启动 对 话 框 图 6-31 Deployment Tool 配制 环境 


2) 在 MATLAB 脚本 编辑 器 中 编写 如 下 代码 ， 并 以 vbMATLAB. m 文件 的 形式 保存 。 
function [a] = vbMATLAB (x, y) 

>> x-linspace(-2,2,30); % TE x fili ER 30 个 点 

>> y-linspace(-2,2,30); 9o TE y fili EJ 30 个 点 

>> [xx,yy] -meshgrid (x, y); % 分 别 产 生 30 ff x30 列 和 矩阵 xx 和 yy 
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>> zz-xx *exp(-xx ^2 -yy. ^2);  ”%% 计 算 函 数值 zz 
>> a=meshc (xx, yy, zz) % 绘 制 三 维 网 状 图 
end 
运行 上 述 代 码 ， 产 生 的 图 形 如 图 6-32 所 示 。 
3) Æ build 选项 页 中 选择 【class】| [add files] 
选项 ， 将 vbMATLAB. m 添加 至 Deployment Tool 配 
制 环境 中 ， 如 图 6-31 所 示 。 
2. 管理 文件 











若 想 要 删除 已 加 载 进 来 的 . m 文件 ， 需要 利用 ue m 
鼠标 选中 . m 文件 直接 在 键盘 上 按 delete 键 ， 或 者 


S ] 图 6-32 vbMATLABformeshc. m 所 产生 的 
单 击 鼠标 右键 在 弹出 的 快捷 键 中 选择 [remove] xt 三 维 网 状 图 


项 。 注 意 ， .mm 文件 是 在 class 之 下 的 。 

若 还 想 另 外 再 添加 其 他 ，.m 文件 ， 则 需要 选择 【Project】|【Add class】 菜 单项 ， 之 后 build 
选项 页 中 又 显示 出 另 一 个 class 类 ， 这 时 再 按 同 样 的 方法 添加 其 他 .m 文件 。 

若 想 重新 命名 整个 工程 文件 ， 则 只 需 选 择 [Project] | [Rename project] 菜单 项 即 可 。 

3. 生成 组 件 

在 图 6-31 所 示 的 界面 中 ， 从 主 菜 单 中 选择 【Project] | [build] 365809, JF trf vbMATLAB- 
formeshc. m 转换 成 COM 组 件 ， 黑 认 情 况 下 组 件 的 名 称 与 工程 名 称 相 同 。 者 读者 想 改变 COM 组 件 
名 称 ， 这 时 可 通过 【Project】|【Settings】 菜单 项 所 打开 的 对 话 框 更 改 COM 组 件 的 名 称 。 该 对 话 
框 包含 两 个 文件 包 distrib 和 src。 

Distrib 人 TER 含 的 文件 如 下 : 


ED 
readme , 

=| 文本 文档 ^ vbmatlab 1 D.dll 
2 KB | 


D 1 Clash com. hpp dlldata.c Iz mccExcludedFiles 
E e C C Source file | 三 | 文本 文档 
IN: i r m 1 KB z 417 KB 
prcontyyes. h preon i.c |= 
h Header file C C Source file 三 
i5 30 KB ? KB z 
277| vbmatlab vbmatlab. re 
三 | DEF wi Resource Template 
z 1 KB 1 KB 








readme 


ACC 
2 KB 


geb P: c 
ource file 
4BT KB 





vbmatl ab l0 
LIB X 
2 KB 


vbmatlab 1 o 
EXP 文件 


2 KB 











vbmatlab_dll. cpp vbmatlab_idl. h = vbmatlab_: idl. idl 
A vbmatlab_1_0. dll Ct CH Source file C He F zp IL file 
中 | sm 9 X5 z]i:x 











vbmatlab idl.tlb vbmatlab idl i.c 
4. 打包 组 件 
若 读 者 成 功 测试 或 编译 了 某 种 模型 ， 则 
可 以 将 其 打包 和 分 发 给 终端 用 户 了 。 从 主 沫 


c |idl p.c vbmatlab mcc com... 
C Source file C Source file 
19 KB T KB 














Rename Project 








单 中 选择 【 Project] | [ package ] 菜单 项 ， 开 Settings... 

始 将 所 加 载 的 vbMATLAB. m XC fF rH. [ build] Mi Build 

菜单 项 生成 的 vaMATLAB 1 O.dll 和 re- | 
adme. txt 进行 打包 如 图 6-33 所 示 。 mu and Helper Files 


Place images, data files, and GUIs ( fig files) here 





保存 的 打包 文件 为 vbMATLAB _ pack- 


age. exe, 





D 


633 ”模型 组 件 打包 
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6.6.2 COM 组 件 在 计算 机 中 的 部 署 


至 图 6-33 所 示 的 工作 结束 过 后 ， 由 MATLAB Deployment Tool 工具 生成 的 COM 组 件 存放 在 了 
vbMATLAB 工作 目录 中 以 工程 名 为 标题 的 文件 夹 中 ( 如 本 例 中 的 vbMATLAB. exe) ， 单 击 distrb H 
录 下 的 install 文件 ， 并 运行 便 可 注册 .dl 文件 ， 其 目的 是 生成 vbMATLAB_1_0. dll, DIE Visual 
Basic 进行 调用 。 也 可 以 将 vbMATLAB 1 0. dll 复制 到 指定 的 文件 夹 中 进行 动态 调用 。 


6.6.3 创建 Visual Basic 工程 


此 处 以 Micorsoft Visual Basic6. 0 为 基础 ， 创 建 Visual Basic 工程 ， 实 现 的 过 程 如 下 : 

1) 启动 Visual Basic6. 0。 

2) 在 “新 建 工程 ”对 话 框 中 选择 “标准 EXE" 确定 工程 类 型 。 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 创 建 
一 个 新 的 Visual Basic 工程 ， 如 图 6-34 所 示 。 

3) 进入 “工程 -forml1” 工 作 界 面 后 ， 选 择 【 工程) 1 【引用 】 菜 单项 ， 在 弹出 “引用 -工程 ” 
对 话 框 中 选择 【浏览 】 按 钮 ， 又 弹出 “添加 引用 ”对 话 框 ， 最 好 将 vbMATLAB_1_0. dll 复制 到 
C; V WINDOWS V system32 文件 夹 之 后 再 选择 vbMATLAB_1.0. dl 文件， 如 图 6-35 所 示 。 






































ARMED: [O systen32 








[5] vbajet32. d11 [3] redex. all 
[3] VBAME. DLL [3] vàndbg. dl 
[5] VBAR332. DLL [5] vànredir. dll 
i ActiveX EXE ActiveX DLL Activi vE gonencs : [Ej] vER2232. OLB 


# Applicat... > 
[3] vbschs. Ql [S] ver. dll 


v $9 $9 
A [S] vbscript. dll [3] veri fi er. dll 
IIS 


VB Wizard VB RR D eyes Data < | e] 
LI [ej Project Applicati 
ck ia uae 文件 名 四: [vbnatlab_1.0 HF | 


MRED: [BEBE fr. olb;*, (boe. d1) 可 pa 


取消 
FERN OD 
帮助 H) Enim 
































[ 不 再 显示 这 个 对 话 框 m) 





图 6-34 ”创建 标准 的 Visual Basic 工程 图 6-35 添加 vbMATLAB_1_0. dl 文件 


4) 返回 到 “引用 -工程 1” 的 对 话 框 EE 
中 ,在 “可 能 的 引用 ”列表 中 找到 “出 -| sesso» 


MATLAB 1.0 Type Library” 选 项 ， 并 在 其 前 “| (Tve 6 class budar Venite 


VB B Property Page Wizard 


面 的 方 框 中 打 勾 ， 如 图 6-36 所 示 ， 单 击 nee 


VE B Wizard Manager 

2 IVB 88 Add-In Toolbar 
[ 确定 】 o VB DataView Window 
adrbmatlab 1.0 Type Library 


5) 按 顺 序 选 择 【工程 】| 【部 件 】 pa TVEN Cabinet . 
单项 ， 在 弹出 “部 件 ” 对 话 框 中 选择 “Mi- | |E veme 00007007 





[HI 























crosoft Common Controls6. 0" , Xi [Close] Qm RES 
按钮 。 vbmatlab 1.0 Type Library 
: a ES SEDE: C:\Documents and SettingsMAdministratorVEE [Hl vvbmatlabVvbn 
Sil, TE Visual Basic 当中 ， 就 可 以 像 Tx. £t 


调用 其 他 函数 一 样 调用 由 MATLAB 生成 的 
动态 链接 库 vbMATLAB_1_0.dl 中 的 也 6-36 ”选择 由 MATLAB 创建 的 COM 组 件 
数 了 。 vbMATLAB 1.0 Type Library 
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6.6.4 Visual Basic 中 调用 由 MATLAB 生成 的 COM 组 件 


在 visual Basic 中 建立 按钮 对 话 框 ， 如 图 6-37 所 示 。 
对 其 中 的 按钮 添加 如 下 程序 : 

Private Sub Commandl Click() 

PrivatemyvbMATLAB As vbMATLAB. Classl /定义 按钮 内 的 局 部 变量 





IMI 























CallmyvbMATLAB. vbMATLAB (10,20) /调用 动态 链接 库 vbMATLAB 中 的 函数 vb- 











MATLAB (x, y) 
End Sub 
此 时 MATLAB 中 所 定义 的 函数 为 : 、 
图 6-37 在 visual Basic 中 建立 
function vbMATLAB (x, y) 按钮 对 话 框 








Visual Basic 中 的 具体 调用 步骤 如 下 : 
1) 对 所 有 的 参数 进行 定义 〈 此 步 是 关键 所 在 ) 。 


Private var as double 





PrivateamyvbMATLAB as vbMATLAB. classl ( amyvbMATLAB 是 自己 在 Visual Basic 中 设 定 的 变 

量 , vbMATLAB 是 由 . m 译 成 的 . dl 的 文件 名 ,同时 也 是 其 中 定义 的 组 件 名 ，classl 是 MATLAB 当 

中 所 定义 的 类 名 ) 。 
2) 调用 命令 如 下 : 

Call amyvbMATLAB. vbMATLAB (x y) 


3) 对 visual Basic 进行 初始 化 。 











Private sub Form Load() 
Set amyvbMATLAB = New classi 
End sub 


运行 后 也 可 得 到 图 6-32 所 示 的 图 形 。 








6.6.5 利用 Matrix VB 实现 VB 中 调用 MATLAB 











MatrixVB 是 由 MATLAB 第 三 方 MathTools 公司 提供 的 COM 组 件 ， 其 中 包含 了 大 量 与 MATLAB 
相似 的 函数 与 调用 语法 ， 可 以 加 强 Visual Basic 内 建 数学 运算 与 图 形 展示 功能 。 在 Visual Basic 程 
序 代码 中 可 以 像 使 用 Visual Basic 自己 的 函数 一 样 使 用 MatrixVB 的 函数 ， 而 且 可 以 不 依赖 于 MAT- 
LAB 的 环境 在 Visual Basic 中 完成 矩阵 运算 与 图 形 绘制 显示 等 功能 。 这 种 方法 使 用 起 来 简单 ， 编 
程 效率 较 高 。MatrixVB 函数 库 的 功能 可 分 为 8 大 类 (矩阵 运算 、 运 算 符 重 载 、 图 形 图 像 处 理 、 最 
优化 运算 、 多 项 式 、 信 和 号 处 理 、 随 机 与 统计 分 析 、 控 制 系统 ) 。 

1. Matrix VB 的 安装 

1) 在 Matrix VB 中 找到 matrixvb4510. exe 文件 ， 双 击 后 按照 既定 顺序 安装 。 

2) 在 “开始 一 运行 ”命令 窗口 中 ,输入 “ regsvr32 mMatrix. dl”， 然 后 单 击 确定 ，MMa- 
trix. dll 中 的 DIIRegisterServer. dll 注册 成 功 。 

2. 在 VB 环境 中 建立 exe 项 目 

1) 启动 Visual Basic 开发 环境 ， 建 立 标 准 的 . exe 项目， 如 图 6-34 所 示 。 

2) 在 图 6-34 中 单 击 【 打 开 】 按 钮 进入 窗口 设置 界面 ， 如 图 6-38 所 示 。 

3. 为 项 目 引 入 MatrixVB 

在 图 6-38 中 选择 【工程 (P)】! 【引用 (N)】, 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 【 添 加 】 按钮 ， 在 
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windwos/system32 文件 夹 中 选择 文件 MMatrix. dll, AA 6-39 所 示 。 


h 工程 1 - Nicrosoft Visual Basic [设计 ] 
文件 四 编辑) 视图 如 IEO ERO 调试 四) FTO 查询 如 ARU IAO 外 接 程序 &) FOW HMW 


|B-&-mc 
Bets 


Wu» 


8 g Da 


a 工程 1 — Foral (Form) 





a Forai 














is 
r 





j $9 L € 


o/m 

















ZEHSBE QD : | (7 systen32 doe 





638 VB MEFE H 


外 ck 国 - 








国 midimap. dll 
[S)nkstk. d11 
[3 mlang. d11 
[S mmcbase. d11 
[S] mneex. dl 
€ 


Micr 
Mier: 


[S] mne£xconmon. a11 [Ner 


[S] mmendngr. a11 
[S] mneshext. a11 
[S] mnárv. dl 
[S] mn£util. a11 
[S) mnsysten. dll 


v 


[ 
L1 





文件 名 m: 


| 
MMatrix HF O 
TRH (7): | 类 型 库 Gh. olb;*. tlb;*. dll) - 取消 


JMS 
COM: 


| 语言 





帮助 QD 





四 














4. 在 VB 环境 中 使 用 MatrixVB 相关 命令 和 函数 
1) 采用 立即 窗口 形式 使 用 MATLAB 命令 和 函数 。 
在 【视图 (View) 】 菜 单 的 下 拉 菜 单 中 选择 【立即 窗口 ] ， 


如 图 6-40 所 示 。 
例 6-5 


在 VB 的 “立即 窗口 ”中 输入 下 列 指令 : 


mesh (peaks (40) ) 


"m TEE EE 


-MMatrix- 
| s 


B105 x 4620 


Forml Form T 
XerSÉ | 按 分 类 序 | 





























可 用 的 引用 Q0 : 


osoft XML, v5.0 
osoft XML, v8.0 
osoft XML, version 2.0 


|-Mimelir 1.0 Type Library 
| mmAEPlugIn 1.0 Type Librar, 


MMC Internal Web Browser event sink 1.0 Ty. 
MEUCII 


1.0 Type Library 


Video Control 1.0 Type Library 
=qaTnn 1 N Tre 1ihrarm 





C: AWINDOWS\ system32\MMATRIX. DLL 
: 标准 


6-39 为 VB 项 目 引入 MmatrixVB. dll 动态 链接 库 








图 6-40 Visual Basic 环境 中 的 立即 窗口 


运行 后 将 在 MatrixVB 的 图 形 窗 口中 显示 如 图 6-41 所 示 的 网 形 。 
2) 在 VB 程序 代码 中 使 用 MATLAB 命令 和 函数 。 在 例 6- 中 的 主 窗口 中 ， 再 增加 一 个 按钮 ， 
如 图 6-42 所 示 。 双 击 该 按钮 打开 其 事件 处 理 函 数 ， 在 其 中 输入 mesh (peaks (40)), ， 如 图 6-43 


所 示 。 


Private Sub Commandl Click() 


mesh (peaks (40)) 


End Sub 
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a Foral 





图 6-41 在 VB 当中 运行 MATLAB 中 的 mesh 函数 图 6-42 在 主 窗 口中 增加 按钮 


运行 主 窗口 ， 单 击 【通过 MatrixVB 实现 VB 38H] MATLAB] 按钮 ， 得 到 输出 图 形 ， 如 图 6-43 
所 示 。 


[- E]x] 





Edit Control Windows 
jE3SMa trix veve Fina t1 


m LÉ1- Foral (Code) 


Private Sub Commandl Click() 
mesh (peaks (40)) 
End Sub 


8 
7 
6 
5 
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1 
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A 
-5 
-6 





























图 6-43 Visual Basic 代码 中 使 用 MATLAB 图 形 显示 命令 


双击 图 6-42 中 的 按钮 打开 其 事件 处 理 函 数 ， 也 可 以 输入 MATLAB 运算 指令 : 


Private Sub Commandl Click () 
ac ones (4, 4) 
a. Show 


End Sub 


运行 主 窗口 ， 单 击 【 通 过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 ， 得 到 输出 图 形 ， 如 图 6-44 
所 示 。 

在 发 布 基于 MatrixVB 的 VB 应 用 程序 时 ， 应 该 将 相应 的 库 文件 随 系统 一 起 发 布 。 这 些 文件 主 
要 包括 v4510v. dll, c4510v. dll, ago4510. dll 、msvert. dll, msvcirt. dll 和 MMatrix. dl, HH F MMa- 
trix. dll 是 COM 服务 器 ， 因 此 必须 在 操作 系统 中 注册 后 方 可 使 用 ,注册 时 可 使 用 如 下 命令 行 
语句 : 


regsvr32 mMatrix. dll 


63: MATLAB 与 常用 软件 的 接口 > > 173 


Cek 





L C1 — Forai (Code) 


Commandl 
ul 


ib Commandi ClickQ 








6-44 在 VB 中 显示 和 矩阵 


5. 在 VB 环境 中 生成 MatrixVB 矩阵 的 方法 

在 VB 环境 中 生成 MatrixVB 矩阵 的 方法 主要 有 三 种 : 利用 函数 mbs 将 VB 中 的 数组 转换 为 
Matrix VB XB E; 通过 MatrixVB 当中 的 特殊 函数 生成 矩阵 ; 通过 CreateMatrix KAONE E 

1) 利用 函数 mbs 将 VB 中 的 数组 转换 为 MatrixVB 和 矩阵。 其 定义 格式 如 下 : 


MatrixVB Matrix -mbs (VB Array) 


Jh, MatixVB. Matrix 为 Matrix VB 的 矩阵 名 称 ， 不 需要 事先 定义 ， 跟 MATLAB 中 的 变量 使 
用 是 相同 的 ;，VB_Array 为 VB 程序 中 定义 的 数组 ， 也 可 以 是 单独 的 VB 变量 和 常量 。 

2) 通过 Matrix VB 当中 的 特殊 函数 生成 矩阵 。 利 用 MatrixVB 中 
的 特殊 函数 ， 如 eye, ones, magic, zeros 等 函数 直接 生成 矩阵 。 示 
例如 下 : 


A=eye (4,4) 











w Natrix Viewer DEAR) 





A. show 


结果 将 产生 一 个 4 ITAA, HARTZEA, Rao REB 《 行 x4 PIER 
矩阵 ， 并 将 其 显示 出 来 如 图 6-45 所 示 。 mede E 
3) 通过 CreateMatrix 函数 创建 矩阵 。 通 过 函数 CreateMatrix 创建 的 矩阵 可 以 在 创建 过 程 中 直 
接 赋值 ， 格 式 如 下 : 
CreateMatrix(pl , p2 ,…, pn ,)， 其 中 p, p,,…, Pp, 为 矩阵 的 值 。 
函数 Reshape 用 来 设置 由 函数 CreateMatrix 所 创建 的 函数 的 维 数 ， 格 式 如 下 : 
Reshap (X, rows, cols) 
其 中 , X Jy CreateMatrix 创建 的 矩阵 ;，rows 为 
间 定 的 行 数 ; cols 为 指定 的 列 数 。 将 图 6-44 中 按钮 
函数 的 程序 更 换 成 下 列 程序 ; S EE 


Private Sub Commandl Click() 












































m LfHi1- Foral (Code) 














A -CreateMatrix(1,2,3,4,5,6, 7,8, 9) 
B = reshape (A, 3, 3) 
B. Show 
End Sub 
运行 主 窗口 ， 在 单 击 【通过 MatrixVB 实现 VB 
调用 MATLAB] 按钮 ,得 到 输出 矩阵 如 图 6- 46 
所 示 。 到 6-46 CreateMatrix 函数 将 数组 转换 为 矩阵 
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6. 在 VB 环境 中 进行 矩阵 运算 
MatrixVB 与 VB 的 算术 运算 关系 见 表 6-5。 


表 6-5 MatrixVB 的 算术 运算 符 函 数 及 与 VB 相关 运算 符 的 对 应 关系 



































Visual Basic MatrixVB MatrixVB 运算 函数 说 明 

a'b power(a, b) a 的 5b 次 方 

a*b times(a, b) a RVI b 

a/b rdivide(a, b) a Tali b 

aVb ldivide(a, b) a ER b 

a Mod b mmod(a, b) a 对 1 求 余 

a+b plus(a, b) a 加 b 

a-b minus(a, b) a V b 

-a uminus( a) H a 的 每 一 个 元 素 的 相反 数 
具体 说 明 如 下 : 





1) a 和 4。 可 以 都 为 VB 所 支持 的 整 型 、 浮 点 型 变量 或 者 常量 ， 运 算 的 结果 为 MatrixVB 标量 
EE, EIS VB 的 运算 符 所 起 的 作用 是 一 样 的 。 

2) a 与 都 为 MatrixVB 和 矩阵， 此 时 二 者 的 维 数 、 大 小 均 要 一 致 ， 所 做 的 运算 为 两 个 矩阵 对 
应 元 素 的 运算 。 

3) a 5 b 中 一 个 为 MatrixVB 矩阵， 一 个 为 VB 中 的 数据 类 型 ( 整 型 、 浮 点 型 ) 的 标量 ， 所 
进行 的 运算 为 该 标量 对 和 矩阵 每 个 元 素 的 算术 运算 。 

例 6-6 在 VB 主 窗 口中 的 【通过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 函数 中 ， 输 入 下 列 
指令 


A -CresteMatrix(l, 24 3,5, 5, Gr ly 8, 9) 























B =CreateMatrix (2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4) 

A=reshape (A, 3, 3) 

B = reshape (B, 3, 3) 

C =plus (A, B) 

C. Show 

运行 后 ， 结 果 如 图 6-47 所 示 。 

MatrixVB 与 VB 的 关系 运算 对 比 见 
表 6-6， 具 体 说 明 如 下 : 

a 和 六 可 以 都 为 VB 所 支持 的 整 型 、 浮 

型 变量 或 者 常量 ， 此 时 与 VB 的 运算 符 所 
ne 

1) Wa, b 都 为 VB 所 支持 的 类 型 ， 
运算 的 结果 为 MatrixVB 标量 矩阵 ， 其 中 的 
值 为 0 或 1。 

2) a 5 b 都 为 MatrixVB 和 矩阵， 此 时 两 
者 的 维 数 、 大 小 均 要 一 致 ， 所 进行 
为 两 个 矩阵 对 应 元 素 的 运算 ， 运 算 结 果 
由 1、0 构成 的 矩阵 。 图 6-47 在 VB 中 进行 矩阵 的 算术 运算 示例 
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3) a 与 中 一 个 为 MatrixVB 矩阵， 一 个 为 VB 中 的 数据 类 型 ( 整 型 ， 浮 点 型 ) 的 标量 ， 所 
进行 的 运算 为 该 标量 对 和 矩阵 每 个 元 素 的 逻辑 运算 。 


表 6-6 MatrixVB 的 关系 运算 符 函 数 及 与 VB 相关 运算 符 的 对 应 关系 



























































Visual Basic MatrixVB MatrixVB 运算 函数 说 明 
a<b lt(a, b) a 若 小 于 5， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a< =b le( (a, b) a 若 小 于 等 于 5， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a>b gt(a, b) a 车 大 于 5， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a> =b ge(a, b) a 若 大 于 等 于 ， 则 结果 为 真 ， 和 否则 为 假 
a=b eq(a, b) a 车 等 于 b， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a< >b ne(a, b) a 若 不 等 于 b， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 























例 6-7 在 VB 主 窗 口中 的 【通过 MatrixVB 
实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 函数 中 ,输入 下 列 
指令 


更 工程 ! - Foral (Code) 









ommandl Click() 
ig0, 2, 3, 4 5, 6, T, 89 
3 


通过 MatrixWB 实 现 人 调用 matlab | 





B. Show 
End Sub 


S, Natrix Viewer SE) 


Private Sub Commandl Click () 





A -UCrsateMatrix (0, 2, 3,08, B, Dg fy Sy 99 














A= reshape (A, 3, 3) 





B-ge(A, 0) 
B. Show 
End Sub 
运行 后 ， 结 果 如 图 6-48 所 示 。 6-48 在 VB 中 进行 矩阵 的 关系 运算 示例 


矩阵 的 逻辑 运算 符 及 与 VB 对 应 的 运算 符 见 表 6-7。 有 关 和 抢 阵 逻辑 运算 符 的 数据 类 型 说 明 与 
关系 运算 符 相 同 ， 所 得 到 的 结果 值 为 由 0、! 构成 的 矩阵 或 标量 。 


表 6-7 MatrixVB 的 逻辑 运算 符 函 数 及 与 VB 相关 运算 符 的 对 应 关系 




















Visual Basic MatrixVB MatrixVB 运算 函数 说 明 
a And b mand(a, b) a 5j b 做 与 运算 
a Eqv b mnot( mxor( a) , b) 24a 5j b 同时 为 真 或 假 时 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a Imp b mor( mnot(a) , b) a HE b 为 假 时 结果 为 假 ， 和 否则 为 真 
not a mnot( a ) a 做 非 运算 
a Or b mor(a, b) a 5j b 做 或 运算 
a Xor b mxor(a, b) a 与 5 做 异 或 运算 








例 6-8 在 VB 主 窗口 中 的 【通过 MatrixVB 
实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 函数 中 ,输入 
下 列 指令 






m Lffi- Foral (Code) 


Connandl 


Private Sub Command Click) 
A = Createlletrix(1, 2, 3, 4, 5, 8, T, 8, 9) 












Private Sub Commandl Click () 





= Natrix Viewer 


A -CreateMatrix(l, 24 3, 4, 56 Op ly Sy 9) 









Es 通过 MatrixWB 实 现 呈 调用 natlab 


A=reshape (A, 3, 3) 1 6 i 
B -mnot (A) 
B. Show 





运行 后 ， 结 果 如 图 6-49 所 示 。 图 6-49 在 VB 中 进行 矩阵 的 逻辑 非 运算 示例 


176 « 4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 











从 前 面 的 例子 我 们 能 够 看 出 ， 属 性 show 具有 打开 Matrix viwer 窗口 显示 和 矩阵 内 容 的 功能 ， 格 式 为 


X. Show 





MatrixVB 常用 的 函数 见 表 6-8。 
表 6-8 MatrixVB 的 一 些 其 他 运算 符 函 数 



























































函数 名 函数 说 明 
Colon (a, b, c) 产生 一 个 从 a 到 c 步 长 为 上 的 序列 
Primes (n) ENF n 的 质数 序列 
Rand (n) 产生 一 个 个 数 为 n 的 随机 序列 
Logspace (a, b, n) 产生 一 个 个 数 为 n 的 对 数 序列 
vbfiller (a, b, c) FIR 滤波 函数 ，a、5 为 滤波 器 系数 矩阵 c 为 一 个 数据 矢量 
fft (a) 快速 传 里 叶 变换 ，e 为 一 个 输入 序列 
Roots (a) 用 来 求 多 项 式 的 根 ，4a 为 输入 的 矩阵 
Mldivide (a, b) 解 线性 方程 组 ，a DR ABOBIE, b 为 方程 组 等 号 右边 的 矢量 
Strcat (a, b) 连接 两 个 矩阵 


例 6-9 在 VB 主 窗 口中 ， 通 过 【通过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 函数 ， 求 解 下 
列 线性 方程 组 : 


x +5y+3z=7 
2x +3y +6z=2 
5x +y+2z=5 





实现 程序 如 下 : 






所 工程 1 - Forml (Code) 
[Connandt 了 | [Click 








Private Sub Commandl Click() 





pine Sub Commandl Cli BS 
(, 5; 3, 


A -CreateMstrix(I1, 5. 3, 2; 34 5, 5, 
12) 
B =CreateMatrix (7, 2, 5) 











F3 Matrix Viewer 





A= reshape (A, 3, 3) 
B = reshape (B, 3, 1) 


JT trixVBECHQ VEU Fa tl ab [FT 


C -mildivide (A, B) 























C. Show 
End Sub 
运行 后 ， 结 果 如 图 6-50 所 示 。 图 6-50 在 VB 中 进行 矩阵 的 线性 方程 组 求解 示例 


例 6-10 在 VB 主 窗 口中 , 利用 【通过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB] 按钮 函数 ， 绘 制 
y=x -2x +5 的 曲线 图 。 
利用 MatrixVB 可 实现 将 MATLAB 中 的 命令 应 用 于 VB 代码 当中 。 有 具体 实现 如 下 : 


Private Sub Commandl Click() 
=Colent{tlr LON 
Y1 — Power (x,3) 

















Y2 = times (2,x) 
y3 -plus(Y1,Y2) 
y-7plus(y3,5) 
figure (1) 

C. Show 

End Sub 


运行 上 述 程序 后 ， 结 果 如 图 6-51 所 示 。 
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k- 工程 1 - Forml (Code) fi, Figure 1 





File Edit Control Windows About 





1,000. 


plet (y) 
End Sub 





B Formi 

















通过 fatrix 语 实现 码 调 用 Mat1lab 例 子 
























































和 6-51 在 VB 中 通过 MatrixVB Zell y =x +2x+5 的 曲线 图 








这 里 只 是 简单 地 介绍 了 如 何 利 用 matrixVB TE VB 当中 调用 MATLAB ， 至 于 matrixVB 的 更 多 功 
能 ， 读 者 可 以 深入 阅读 相关 书籍 。 


Ron p 


本 章 主要 讲述 了 MATLAB 与 外 部 常用 软件 ， 如 Microsoft Excel 和 Word, Visual C ++ 和 Visual 
Basic 等 应 用 程序 的 接口 ， 同 时 给 出 了 从 外 部 元 器 件 输入 和 输出 数据 的 问题 。 具 体 介 绍 了 MAT- 
LAB 与 C/C ++ 应 用 程序 的 接口 、 通 过 Excel link 插件 实现 MATLAB 与 Excel 的 动态 链接 、 通 过 
Notebook 实现 Microsoft Word 与 MATLAB 的 相互 调用 、 利 用 COM 生成 器 和 Matrix VB 实现 MAT- 
LAB 与 Visual Basic 的 动态 链接 。 








3 A 


6-1 在 MATLAB 中 利用 input 命令 从 键盘 输入 数据 和 字符 串 。 
62 ”请 利用 @ 创建 y = cosx + sinx 函数 句柄 。 
63 ”在 C 语 言 中 调用 MATLAB 的 图 形 输出 语句 。 
6-4 已 知 一 组 数据 ( 见 表 6-9)， 请 利用 MATLAB 对 该 组 数据 进行 二 次 曲线 拟 合 。 
表 6-9 试验 数据 
X fü 1 2 3 4.5 5 6 T 8 9 












































Y fü 2 4 5 $3 6 6.8 7.3 8.8 9.6 





6-5 在 Microsoft Word 文档 中 ， 建 立 m-book 文档 ， 并 在 其 中 编制 y=2 (sinx + cosx) 函数 的 
绘图 程序 ， 然 后 在 Word 环境 中 通过 Notebook 调用 MATLAB ， 绘 制图 形 。 
6-6 EMX=[123;456; 789], Y=[225;758; 123]， 试 在 Visual Basic 开发 环境 
qok X «Y IX EY, 
6-7 Visual Basic 开发 环境 中 求解 下 列 线性 方程 组 : 
x +3y +2z=4 
2x +5y+3z=1 
6x +2y +5z=7 





Simulink 图 形 化 仿真 简介 
v 

















在 工程 计算 与 分 析 中 ， 有 时 需要 对 某 些 系统 进行 建 模 ， 而 有 些 模 型 很 难 用 数学 表达 式 构建 ， 
这 时 Simulink 图 形 化 仿真 就 派 上 了 用 场 。 本 章 主要 介绍 如 下 内 容 : Simulink 的 启动 与 运行 、 建 立 
Simulink 仿真 基础 知识 、Simulink 模型 的 创建 、 子 系统 的 创建 与 封装 、 连 续 系 统 建 模 和 离散 系统 
建 模 。 





























7.1 Simulink 的 启动 与 运行 


1. 菜单 方式 
在 MATLAB 主 菜单 中 ， 选 择 File-New-Model 命令 ， 如 图 7-1 所 示 。 此 时 弹出 新 建立 的 模型 窗 
口 ， 如 图 72 所 示 。 
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图 7-1 菜单 方式 启动 Simulink 7-2 ”新 建立 的 模型 窗口 


2. 命令 方式 

在 MATLAB 命令 窗口 中 键入 Simulink 命令 ， 启 动 Simulink 模块 库 浏览 器 窗口 ， 如 图 7-3 所 
示 。 然 后 通过 鼠标 单 击 模块 库 浏览 器 窗口 左上 方 的 新 建立 模型 图 标 ,或 者 选择 主 菜单 File 
New 一 Model， 则 会 弹出 新 建立 的 模型 窗口 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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E] Simulink Library Browser 
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7-3 Simulink 模块 库 浏览 器 窗口 图 7-4 从 Simulink 模块 库 窗口 建 模 型 
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快捷 方式 
通过 单 击 MATLAB EA O THI EH Simulink 快捷 图 EI 则 会 弹出 Simulink 模型 窗口 。 
4. 打印 模型 —À 
读者 选择 Simulink AO E. [File] SE FÉ  [ mus 
Print 选项 时 ，Simulink 将 打开 一 个 打印 窗口 ， | se RE I] Bee | 
如 图 7-5 所 示 。 ee 
该 打印 对 话 框 分 为 三 个 部 分 ，Printer 部 分 、 Mae ODE ISTE 
Print range 部 分 和 SS 先 项 部 分 。 在 此 只 介 Print range Copies 
ZH Options 选项 部 分 。 5 al Number of copies — |! -H 


E 





在 Options 选项 区 内 读者 可 以 进行 如 下 选择 ， 
只 打印 当前 系统 也 Options 


(* Curent system 





1) Current system 
是 系统 默认 选项 。 


2) Current system and above 


(^ Current system gœ Curent system 
and above and below 


wu W mM De 


[^ Enable tiled printing for all systems [- Print Sample Time Legend 


C All systems 


打印 当前 系 
统 和 模型 层级 中 在 此 系统 之 上 的 所 有 系统 。 Jed 
打印 当前 系 [- Frame: | 




















3) Current system and below 























统 和 模型 层级 中 在 此 系统 之 下 的 所 有 系统 。 Cancel 
4) All systems 打印 模型 中 的 所 有 系统 ， 
并 带 有 查看 封装 模块 和 库 模 块 中 内 容 的 选项 。 图 7-5 ”仿真 模型 打印 对 话 框 














同时 ， 读 考 还 可 以 选择 下 面 的 复 选 对 话 框 : 

1) Include print log。 若 要 打印 打印 记录 ， 则 选择 此 复 选 框 。 

2) Look under mask dialog。 当 打印 所 有 系统 时 ， 最 顶层 的 系统 被 当 作 当前 系统 。 若 要 查找 此 
系统 以 下 的 任何 封装 模块 ， 则 需要 选择 此 复 选 框 

3) Expand unique library links。 若 模块 库 是 系统 时 ， 选 择 Expand unique library links 复 选 框 ， 
则 打印 库 模 块 中 的 内 容 。 

4) Frame。 若 选择 Frame 复 选 框 ， 则 会 在 每 个 框图 上 打印 带 有 标题 的 模块 框图 。 


7.2 Simulink 仿真 基本 操作 
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7.2.1 Simulink 模型 库 的 打开 与 关闭 


模型 库 是 Simulink 的 重要 内 容 ， 也 是 对 各 种 系统 进行 图 形 化 仿真 的 基础 ， 在 仿真 系统 时 ， 只 
要 将 组 成 某 系 统 的 基本 环节 调 出 来 ， 按 照 构 成 要 素 的 组 合 方式 形成 与 系统 相同 的 仿真 模型 即 可 。 
Simulink 模型 库 中 的 所 有 模型 都 可 以 通过 Simulink Library browser 进行 搜寻 。 要 想 建 立 图 形 化 仿真 
模型 ， 读 者 首先 需要 掌握 Simulink 模型 库 的 打开 与 关闭 。 

1. Simulink 模型 库 的 打开 

1) 单 击 MATLAB 操作 平台 中 工具 栏 上 的 Simulink 模型 库 图 标 岂 

2) 在 命令 窗口 (Command Window) 中 输入 Simulink 命令 。 


3) 在 模型 窗口 中 单 击 Simulink BERE [E Fl 

打开 的 Simulink 模型 库 如 图 7-3 所 示 。 在 Simulink 模 库 中 各 模块 库 是 根据 专业 进行 分 类 分 级 
存放 的 ， 总 体 共有 35 个 一 级 专业 模块 库 和 1 个 一 级 公共 模块 库 。 刚 打开 Simulink 模型 浏览 器 后 ， 
显示 的 就 是 一 级 公共 模块 库 下 二 级 公共 模 抉 库 的 图 标 。 若 某 一 级 模块 库 名 前 带 “ +”， 这 表明 该 












































































































































180 < < MATLAB 工程 基础 应 用 教程 





模块 库 可 以 展开 其 中 的 模块 和 下 一 级 子 模 块 。 单 击 “+” 后 ,“+” 变 为 “-”。 若 想 关 闭 该 级 
中 模型 ， 只 需 再 次 单 击 “- ” 即 可 。 

2. Simulink 模型 库 的 关闭 

打开 Simulink 模型 库 中 的 下 拉 File 菜单 ， 选 择 Close 选项 即 可 。 也 可 直接 单 击 Simulink 模型 
EA DU Ef, 

7.2.2 模块 的 基本 操作 


Simulink 模型 库 中 有 很 多 模块 ， 所 有 模块 都 是 用 鼠标 和 浏览 带 中 的 菜单 完成 的 。 这 里 主要 介 
绍 一 些 常 用 操作 。 

1. 提取 模块 

模块 提取 的 过 程 就 是 将 模块 从 模块 库 中 取出 来 ， 然 后 放 入 仿真 模型 中 的 过 程 。 通 常 有 三 种 方法 : 

1) 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 按 下 鼠标 左 键 将 模块 拖 搜 至 Simulink 仿真 模型 平台 中 ， 放 在 
想 放 的 地 方 ， 接 着 松 开 鼠标 左 键 即 可 。 这 种 方法 经 常 使 用 ， 也 比较 快捷 。 

2) 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 利用 Simulink Library Browser 对 话 框 中 的 Edit 菜单 ， 选 择 Edit 
下 拉 菜 单 中 的 Add Selected Block to untitled 选项 ， 即 可 完成 模块 提取 工作 。 

3) 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 按 快捷 键 Ctrl1+1， 也 可 完成 模块 的 提取 。 

若 读者 并 不 知道 自己 想 要 的 模块 放 在 哪个 子 模块 库 ， 这 时 可 在 “Enter search item” 处 进行 
搜索 。 如 果 读 者 也 想 将 搜索 到 的 模块 放置 到 仿真 模型 中 ， 这 时 可 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 单 击 
鼠标 右键 便 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “Add to untitled” 或 者 按 Ctrl +I 快 捷 键 即 可 完成 。 

2. 模块 的 复制 与 粘贴 

某 一 已 放置 到 仿真 模型 中 模块 ， 有 了 时 需要 好 几 个 同样 的 模块 ， 这 时 就 需要 进行 复制 了 7。 和 寿 想 
将 一 仿真 模型 中 模块 移动 到 另 一 仿真 模型 中 ， 这 时 就 需要 进行 粘贴 。 实 现 模块 的 复制 粘贴 的 操作 
方法 如 下 : 

1) 用 鼠标 左 键 选中 某 个 模块 ， 然 后 选择 仿真 窗口 中 Edit 菜单 中 的 Copy 选项 ， 便 可 实现 对 该 模 
块 的 复制 。 当 然 ， 在 选中 模块 的 情况 下 也 可 利用 Cel + C 快捷 键 实现 模块 的 复制 。 若 想 将 已 复制 的 
模块 放置 到 某 处 ， 只 需 右键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 快捷 菜单 中 选择 Paste 选项 即 可 实现 模块 的 粘贴 。 

采用 这 种 方法 ， 不 但 可 以 复制 一 个 模块 ， 还 可 以 同时 复制 好 几 个 甚至 整个 仿真 模型 中 的 所 有 
模块 ， 再 利用 Paste 命令 将 模块 复制 到 别处 。 

2) TEE Cul 键 不 动 ， 鼠 标 左 键 不 断 地 在 不 同 的 地 方 单 击 即 可 。 每 复制 一 次 ， 模块 名 后 自动 
追加 1， 因为 仿真 模型 中 不 允许 有 两 个 同名 的 模块 存在 。 

3. 移动 模块 

为 了 使 仿真 模块 比较 美观 和 布局 合理 ， 有 时 需要 移动 模块 。 具 体操 作 : 用 鼠标 选中 某 个 模 
块 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 将 其 拖 搜 至 合适 的 位 置 即 可 。 也 可 利用 键盘 中 的 方向 键 实现 模块 的 移动 。 

4. 放大 与 缩小 模块 

当 读者 将 模块 放置 到 合适 的 位 置 后 ， 有 时 可 能 需要 对 模块 进行 放大 和 缩小 ， 以 便于 阅读 和 分 
析 。 模 块 放 大 与 缩小 所 涉及 的 具体 操作 : 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 用 鼠标 选择 模块 四 个 角 中 的 
一 个 角 ， 按 住 左 键 不 放 进 行 任意 放大 与 缩小 。 

5. 转动 模块 

为 了 模块 间 的 连 线 方便 ， 有 时 需要 将 某 个 模块 进行 转动 。 具 体 的 操作 用 鼠标 选中 某 个 模 
块 ， 然 后 再 利用 Format 菜单 下 Flip Block 和 Rotate Block fi, Flip Block 命令 主要 实现 模块 的 水 
平 180° 转 动 ， 也 可 利用 Ctrl +I 快 捷 键 实现 。Rotate Block 命令 使 模块 实现 90" 顺 时 针 旋 转 ， 也 可 
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用 Ctrl + R 快捷 键 实现 。 

6. 修改 模块 名 称 

每 个 模块 下 方 都 有 一 个 模块 名 ， 可 以 对 该 模块 名 进行 修改 、 移 动 、 隐 藏 和 显示 操作 。 修 改 模 
块 名 称 操作 : 用 鼠标 左 键 选中 模块 ， 然 后 再 用 鼠标 左 键 单 击 模块 名 ， 这 时 模块 名 中 出 现 了 一 个 闪 
烁 的 光标 “1 ”， 读 者 便 可 利用 键盘 对 模块 名 进行 修改 和 编辑 了 。 模 块 名 移动 操作 : 用 鼠标 选中 
模块 名 ， 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 搜 即 可 。 此 处 需要 注意 的 是 模块 名 只 可 以 在 模块 的 上 下 方 进 行 移 
动 ， 不 允许 移动 到 他 处 。 模 块 名 的 隐藏 与 显示 操作 : 用 鼠标 选中 模块 ， 然 后 选择 Format 菜单 下 
的 Hide Name 命令 即 可 。 若 要 显示 模块 和 名， 同样 地 用 鼠标 选中 隐藏 了 模块 名 的 模块 ， 然 后 选择 
Format 菜单 下 的 Show Name 命令 即 可 。 

7. 设置 模块 参数 

当 把 模块 放置 到 仿真 模型 中 后 ， 大 多 数 情 况 下 在 对 模型 进行 仿真 之 前 都 需要 设置 模块 参数 。 
模块 参数 操作 的 具体 操作 : 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， ET c3 
然后 用 鼠标 左 键 双击 该 模块 ， 便 可 弹出 模块 参数 设 ibs 
置 对 话 框 ， 接 着 便 可 以 对 参数 进行 设置 了 ， 如 y- lul 
图 7-6 所 示 ， 选 中 Abs 模块 后 ， 双 击 此 模块 即 可 弹 。 [ Xem [sensn attributes 
出 Abs 参数 设置 对 话 框 二 

此 时 ， 若 想 了 解 此 模块 的 功能 及 其 使 用 ， 读 者 
可 按 help 按钮 ， 在 帮助 对 话 框 中 查阅 该 模块 的 相关 
功能 与 使 用 即 可 。 当 读者 把 参数 设置 好 后 ， 按 OK 
按钮 即 可 。 

8. 删除 与 恢复 模块 图 7-6 Abs 模块 参数 设置 对 话 框 

若 不 需要 某 些 仿真 模块 时 ， 只 需 用 鼠标 选中 这 些 模块 ， 然 后 按键 盘 上 的 Delete 键 即 可 。 也 可 
单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Delete 选项 即 可 。 

当 读 者 想 要 恢复 已 删除 的 模块 时 ， 可 在 空白 处 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 un- 


do delete 选项 即 可 。 或 者 选择 Edit 菜单 下 的 undo 选项 ， 也 可 以 在 工具 栏 中 选择 恢复 按钮 | E23, v 
可 以 按 快捷 键 Ctrl +Z。 
9. 连接 模块 
仿真 模型 通常 由 两 个 或 两 个 以 上 的 模块 进行 仿真 的 ， 这 时 必然 需要 将 模块 连接 起 来 。 具 体 的 
连接 方法 : 将 光标 对 准 模 块 的 输出 端 ， 当 光标 变 成 “+ ”后 再 选择 另 一 模块 的 输入 端 ， 即 可 实 
现 模块 间 的 信号 线 连 接 。 注 意 ， 只 有 模块 输入 输出 的 数据 类 型 相同 时 才能 实现 模块 连接 。 
当 有 多 个 模块 需要 连接 时 ， 具 体操 作 ， 用 鼠标 选中 一 个 模块 ， 同 时 按 住 Ctrl 键 不 放 ， 用 鼠标 
左 键 按照 一 定 顺 序 分 别 选择 要 连接 的 模块 即 可 。 
10. 信号 线 的 折 弯 、 移 动 与 删除 
在 仿真 模型 中 ， 将 某 一 信号 线 引出 后 用 鼠标 按 住 左 键 不 放 ， 只 需 松 开 鼠 标 左 键 稍微 停顿 一 
， 继 续 按 下 鼠标 左 键 即 可 使 信号 线 发 生 折 弯 。 知 想 移 动 信 号 线 ， 只 需 用 鼠标 左 键 选择 某 条 信和 号 
， 然 后 按 住 左 键 不 放 进 行 拖 搜 即 可 。 选 中 某 条 信和 号 线 在 键盘 上 按 Delete 键 即 可 实现 信号 线 的 删 
， 也 可 按 鼠 标 右键 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Delete 命令 。 


.2.3 Simulink 模型 的 仿真 步骤 


为 了 总 结 出 建立 仿真 模型 的 基本 步骤 ， 现 给 出 一 个 简单 的 例子 。 
例 7-1 JH Simulink 显示 正弦 信号 y(t) =5sint 的 波形 。 
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分 析 思 路 : 从 所 给 表达 式 可 以 看 出 ， 使 用 simulink 建 模 需 要 两 个 功能 模块 ， 正 弦 函 数 信号 模 
块 和 波形 显示 模块 。 


要 建立 上 述 两 个 模块 所 构成 的 模 
Scope 模块 和 Sine Wave Function 模块 ， 并 将 其 放 人 搭建 
的 模型 窗口 ; 接着 按照 信号 从 左 至 右 的 原则 将 模块 摆 Pg 





























型 ， 首 先 需 要 建立 一 个 仿真 模型 窗口 ; 然后 从 模块 库 中 选择 





放 好 ， 再 按照 输入 /输出 顺序 进行 相连 。 所 建成 的 仿真 ”Sine Wave 


模型 如 图 





7-7 所 示 。 
再 分 别 单 击 Scope 模块 和 Sine Wave Function 模块 ， 对 其 参数 进行 设置 ， 如 图 














幅 值 修改 为 5， 输 出 模块 参数 为 其 默认 值 ， 不 做 修改 。 


Sine Wave 


Output a sine wave: 


Sine type determines the coi nal technique used. Th: 
paramet the two types a a h 


Number of offset samples = Phase * Sample: 
(2*pi) 

Use the sample-based sine type if numerical problems due 
to running for large times (e.g. overflow in absolute 
time) occur. 


Parameters 





Sine type: |Time based 
Time (t): [Use simulation time 


Amplitude: 
[5l 





Bias: 


[o 








n 


im 


Scope 


图 7-7 所 建立 的 仿真 模型 


7-8 所 示 。 将 其 


“Scope” parameters piw 


O(t) = Amp*Sin(Freq*t+Phase) + Bias General 


History | 








Axes 














Number of axes: 1 





Time range: jauto 
L 


Tick labels: |bottom axis only w 


Sampling 


[Decimation ~l h 











Frequency (rad/sec): 
[i se 
< i * 





ok  J[ Sacer ] [ Hei» 











Le 











图 7-8 设置 正弦 函数 模块 参数 






































接着 设置 仿真 参数 ， 得 出 仿真 结果 。 打 开 【Simulation】 菜 单 下 的 Configuration parameters 对 
话 框 ， 如 图 7-9 所 示 ， 进 行 仿真 参数 设置 。 这 里 不 修改 任何 参数 ， 取 其 默认 值 。 


)& Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) 


Simulation time 











ata Import/Export Tt tian: Da 


| Stop time: |10.0 








由 Optimization 
$-Diagnostics 
lardware Implement... 
lodel Referencing 
imulation Target Max step size: [auto 
ode Generation 


Solver options 


Type: [Wariable-step 


Y| Solver: ode45 (Dormand-Prince) 


| Relative tolerance: |1e-3 


-HDL Code Generation Min step size: [auto | Absolute tolerance: [auto 


Initial step size: auto 
Number of consecutive nin steps: 


Tasking and sample time options 


Tasking mode for periodic sample times: 




















Zero-crossing options 


| Shape preservation: Disable all. 





I 


[iuto 


Automatically handle rate transition for data transfer 


Higher priority value indicates higher task priority 


lero-crossing control: [Use local settings v Algorithn: |Nonadaptive 


Time tolerance: | 10x128xeps 


Number of consecutive zero crossings: 


图 7-9 仿真 模型 参数 设置 对 话机 





























最 后 运行 该 模型 ， 得 到 仿真 模型 计算 结果 。 
仿真 结束 后 ， 双 击 Scope 模块 ， 可 得 仿真 曲线 ， 如 图 7-10 所 示 。 
通过 上 述 建 模 仿真 例子 ， 我 们 可 以 得 到 MATLAB/Simulink 建 模 的 步骤 如 下 : 





| Signal threshold: |auto 


[1000 


Cancel Help Apply 








HI 








1) 分 析 建 模 对 象 ， 明 确 
功能 模块 ， 即 确定 实现 既定 仿真 模 

















开 


i 




















模块 ， 然 后 根据 系统 的 数学 描述 
添加 到 模型 窗口 中 。 
3) 搭建 模块 ， 形 成 模 


术 选 择 合 














型 。 























号 线 相连 ， 搭 建 完成 





ER, 





形成 既定 模型 。 





4) 模块 参数 设置 。 根 据 模 型 的 数学 描述 以 


及 其 约束 条 件 ， 对 相关 模块 的 参数 进行 设置 ， 
各 模块 的 参数 与 模型 的 数学 描述 一 致 。 
5) 仿真 参数 设置 利用 模 
































6) 微调 相关 模块 参数 ， 运 行 仿真 模型 ， 


Simulink 建 模 所 需要 的 
型 的 思路 与 方法 。 
2) 建立 一 个 新 的 Simulink 模型 窗 口 ， 选 择 
适 的 模块 


按照 信号 从 左 
(输入 端 ) 至 右 (输出 端 ) 的 流向 原则 将 模块 放 
置 到 合适 的 位 置 ， 将 模块 从 输入 端 至 输出 端 用 信 


得 到 仿真 结果 o 


sE 人 、 
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-} Scope 





使 





7-10 ”正弦 信号 y=5sint 的 仿真 输出 曲线 


型 对 话 框 菜单 


[ Simulations】 中 的 Configuration parameters 命令 ， 


打开 相关 对 话 框 





进行 设置 。 























7) 双击 信号 输出 显示 模块 ， 设 置 显示 窗口 输出 参数 ， 得 到 仿真 曲线 。 


7.2.4 Simulink 模型 的 调用 与 保存 
构建 好 一 个 图 形 化 的 仿真 模型 后 ， 可 利用 





存 起 来 ， 也 可 利 Save As 命令 将 建 好 的 仿真 模型 








捷 键 实现 快速 保存 。 
调用 仿真 模型 ， 
存 仿真 模型 调用 到 当前 仿真 窗口 中 。 

注意 ,仿真 模型 的 扩展 名 为 . mdl， 



































7.3 Simulink 模型 创建 举例 


7.3.1 Simulink 模型 仿真 窗口 介绍 


修改 。 同 时 ， 也 可 利用 工具 栏 上 的 保存 按钮 团 对 当前 仿真 模型 


可 利用 File 菜单 下 的 Open 命令 


仿真 模型 窗口 中 的 File KÉ FKY Save 命令 将 其 保 
4 另存 到 他 处 ， 还 可 在 保存 的 过 程 中 对 其 名 称 进行 


天 速 保存 ， 还 可 按 Ctrl + S 





出 实现 








， 也 可 利用 工具 栏 中 的 打开 按钮 这 将 已 保 





该 扩展 名 是 自动 追加 上 去 的 。 














Simulink 所 有 的 仿真 模型 都 是 在 仿真 窗口 中 进行 的 ， 因 此 有 必要 对 Simulink 工具 栏 的 各 项 功 
能 进行 说 明 ， 如 图 7-11 所 示 。 E pe 向 mg 恢 
Simulink 仿真 模型 所 使 用 的 常 TE ol H8. 生成 RTW 代码 模型 浏览 器 


用 功能 均 可 在 工具 栏 中 找到 。 需 





更 新 图 表 






























































































要 注意 的 是 ， 此 工具 栏 中 增加 了 -= 
导航 功能 ， 同 时 还 可 将 仿真 模型 TECRA 
中 的 模型 组 合 起 来 进行 封装 ， 形 "A i ASI Sz 模 模 调试 
成 子 系统 。 在 建立 模型 的 过 程 中 ， D mom € x mn rese Hen 
读者 可 利用 模块 浏览 器 继续 向 仿 s 
真 模型 中 增加 相关 模型 。 

Simulink 的 仿真 过 程 如 下 : 图 7-11 Simulink 工具 栏 功能 说 明 医 
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1) 建立 仿真 模型 文件 。 

2) 将 相关 仿真 模块 拖 放 至 仿真 模型 文件 中 。 

3) 设置 模型 参数 ， 将 相应 模块 连接 起 来 。 

4) 设置 仿真 模型 参数 ， 进 行 运行 仿真 ， 查 看 仿真 结果 。 
5) 保存 仿真 模型 和 结果 ， 退 出 仿真 模型 。 


7.3.2 Simulink 模型 仿真 举例 
例 7-2 ”对 单 自 由 度 振 动 系统 仿真 ， 其 数学 模型 如 下 















































式 中 mn 一 一 质量 , m = 1kg; 
HUE, c =3N/(m/s); 

k— NJE, k=3N/m; 

一 一 外 部 激励 ，F =4sin (2t + 0/3), 

分 析 思 路 : 不 考虑 物理 意义 ， 该 例 所 给 的 数学 模型 是 二 阶 微分 非 齐 次 方程 ， 也 是 二 阶 控制 系 
统 的 典型 数学 模型 。 要 想 获得 输出 变量 y 随 着 输入 变量 的 变化 而 变化 的 图 形 ， 只 需要 将 输出 变量 
的 二 阶 导数 项 进行 二 次 积分 即 可 。 因 此 ， 需 要 对 上 述 数学 模型 进行 适当 变形 ， 方 程 的 左边 应 为 输 
出 变量 二 阶 导 数 ， 方 程 的 右边 是 一 个 表达 式 ， 在 此 基 出 上 得 到 系统 输出 变量 的 变化 网 形 曲 线 。 

将 所 给 的 参数 代入 数学 模型 中 ， 可 得 : 

时 =4sin(21+ 侍 )-3y -3 党 

1) 分 析 模 型 对 象 。 在 仿真 微分 方程 的 数学 模型 时 通常 需要 将 其 进行 变形 ， 以 其 中 最 高 导数 
项 dy/dt 为 主线 ， 通 过 不 断 积分 得 到 输出 信号 。 

2) 建立 一 个 新 的 Simulink 模型 窗口 ， 选 择 模块 ， 然 后 根据 系统 的 数学 描述 选择 合适 的 模块 
添加 到 模型 窗口 中 。 

该 仿真 模型 所 需 的 仿真 模块 主要 有 : Sine wave 正弦 仿真 模块 、Sum 求 和 仿真 模块 、Constant 
常量 模块 、Gain 增益 模块 、Product 乘积 模块 、Intergrator 积分 器 、Scope 显示 模块 和 XY Graph f 
示 模 块 ， 如 图 7-12 所 示 。 


天 example7_2 
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File Edit View Simulation Format Tools Help 


Dc E] &R| € E [4m — d || m ho orm pes ER» P 























































































































E Constant 
Em [10096 | lode45 Z 


图 7-12 ”所 需 仿真 模块 





3) 搭建 模块 ， 形 成 模型 。 
按照 信和 号 从 左 向 右 流动 搭建 仿真 ， 即 外 部 激励 了 应 放置 于 左 端 ， 输 出 信号 y 应 置 于 最 右 端 ， 
形成 的 仿真 模型 如 图 7-13 所 示 。 
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T ] 
Sine Wave Gain Integratorl Integrator Soope 
Gain2 
XY Graph 
Product Constant 





图 7-13 ”形成 的 仿真 模型 


4) 模块 参数 设置 。 根 据 模型 的 数学 描述 以 及 其 约束 条 件 ， 对 相关 模块 的 参数 进行 设置 ， 使 














各 模块 的 参数 与 模型 的 数学 描述 一 致 。GCain 和 
Gain2 参数 分 别 设置 为 4 和 3 ，constant 模块 的 参数 


设置 为 3，Sine wave 模块 参数 按照 sin (2 + Ts 


行 设 置 ， 因 为 外 部 激励 前 增加 了 增益 ， 因 此 其 幅 值 
就 不 用 再 设置 了 ， 其 参数 设置 如 图 7-14 Pra o 

5) 仿真 参数 设置 ， 利 用 模型 对 话 框 菜单 
[Simulations] 中 的 Configuration parameters 命令 ， 
打开 相关 对 话 框 进行 设置 ， 如 图 7-15 所 示 。Start 
time 为 0，Stop time 为 208， 步 长 类 型 接受 系统 默 
认 的 类 型 ， 即 variable-step (可 变 步 长 )， 求 解 需 
Solver 采用 ode45 , Max step 和 min step 分 别 为 0. 05 
和 0. 01。 其 他 参数 采用 系统 默认 值 。 


























4 Configuration Parameters: example7_2/Configuration (Active) 


Parameters 





Sine type: [Tine based 








Time (t): [Use simulation time 





Amplitude: 


Bias: 


Frequency írad/sec): 
2 

Phase (rad): 

pi/3 

Sample time: 


0 











W| Interpret vector parameters as 1-D 


图 7-14 Sine wave 输入 仿真 模块 的 参数 设置 











Select: Simulation time 


{Solver 

Data Import/Export 
-Optimization 
Diagnostics 


Start time: 0.0 


Solver options 


Stop time: 20.0 





Sample Tine 


-Data Validity Type: 


Variable-step 





x| Solver: [eded5 (Dornand-Prince) 





-Type Conversion 
Connectivity 
Conpatibility 
| Model Referencing 
| Saving 
-Hardware Implementation 
Model Referencing 
mulation Target 
-Symbols 
Custom Code 
al-Time Workshop 
Report 
-Comnents 


Max step size: 0.05 


Min step size: 0.01 
Initial step size: auto 


Number of consecutive min steps: 


Tasking and sample time options 


Tasking mode for periodic sample times: 





"Custom Code 
Zero-crossing options 


E] Automatically handle rate transition for data transfer 


E Higher priority value indicates higher task priority 





Relative tolerance: le-3 


Absolute tolerance: auto 





Shape preservation: |Disable all 





1 








| Interface 


|| &-BDL Coder lero-crossing control: 


Use local settings 





x) Algorithn: Nonadaptive 





-Global Settings 
Test Bench 
LEDÀ Tool Scripts 


Time tolerance: 10*128*eps 








Number of consecutive zero crossings: 








lo 








Signal threshold: |auto 


1000 





[ok | [cacer | ( Help 




















器 











745 572 仿真 模型 参数 设置 对 话 让 





IMI 























6) 微调 相关 模块 参数 ， 














运行 仿真 模型 ， 得 到 仿真 结果 。 仿 真 之 前 ， 再 检查 一 遍 所 有 仿真 模 
块 ， 对 其 中 的 个 别 参数 进行 微调 ， 然 后 运行 仿真 模型 。 











将 图 7-13 中 XY Graph 显示 模块 的 横 坐 标 设置 为 输出 位 移 ， 纵 坐标 设置 为 输出 速度 ， 如 图 7-16 








所 示 。 
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W| Sink Block Parameters: XY Graph 





x-nin: 


Parameters 











-4 




















x-max: 

















V M 
Sine Wave Gain 和 
































“2 





ymin: 











AM y-max: 











2 




















7) 双击 信号 输出 显示 模块 ， 


E] Scope 


E 7-16 例 72 仿真 模型 参数 微调 图 














Sample time: 























| [ Cancel ] | Help 

















得 到 仿真 曲线 ， 如 图 7-17 所 示 。 




















& B 











XYPlot — — 








a) 


57-3 XE 
图 7-18 所 示 。 





动态 误差 。 
1) 分 析 模 














HH 








[Deas 





假设 输入 信号 ra) =2， 试 仿真 
图 7-18 所 示 的 非 线 性 系统 的 输入 曲线 与 




















图 7-17 57 仿真 曲线 





a) 输入 输出 位 移 曲线 b) 系统 相 轨迹 图 





继电器 特性 的 非 线 性 控制 系统 进行 仿真 ， 单 位 负 反 馈 系 


框图 与 继电器 特性 如 


mE 























E Ea O oD 
zm ER 2s*1) 








型 对 象 。 图 7-18 所 示 的 系 
统 框图 中 含有 非 线性 环节 ， 因 此 可 利用 自 
动 控 制 理论 中 的 描述 函数 对 该 系统 的 稳 














定性 进 和 





— 


图 7-18 含有 继电器 特性 
二 分析， 也 可 在 本 章 所 讲述 的 Simulink 图 形 化 仿真 环境 





的 非 线性 系统 


中 进行 仿真 。 这 里 考虑 采用 后 者 ， 以 其 中 最 高 导数 项 dy/d 为 主线 ， 通 过 不 断 积 分 得 到 输出 信号 。 


2) 建立 一 个 新 的 Simulink 模 


的 模块 添加 到 模型 窗口 中 。 


此 例 中 所 涉及 的 模块 主要 有 : 


若 读 者 想 将 动态 误差 信号 与 系统 输出 信 
量变 量 ) 仿真 模块 。 


输入 量 转换 成 单 矢 























型 窗口 ， 选 择 模 块 ， 然 后 根据 图 7-18 所 示 的 系统 框图 选择 合适 


constant 常量 模块 、sum 求 和 模块 、 继 电器 特性 模块 、Transfer 
Fen 传递 函数 模块 Scope 显示 模块 等 ， 如 图 7-19 所 示 。 








号 显示 在 同一 





显示 窗口 中 ， 


还 需要 增加 Mux (将 多 个 


1 





Constant 
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a Ja 


Relay Transfer Fen Scope 





图 7-19 例 7-3 所 涉及 的 仿真 模块 


3) 搭建 模块 ， 形 成 连 线 仿真 模 


由 于 图 7-20 中 的 传递 函数 仿 
真 模 块 与 例 7-3 中 所 给 的 形式 不 
E (487-3 给 的 是 零 极 点 式 ， 而 
图 7-20 所 给 的 传递 函数 为 有 理 
式 ) ， 因 此 需要 将 图 7-20 中 的 传 
递 函数 仿真 模块 置换 掉 。 具 体 做 

















型 ， 如 图 7-20 所 示 。 









Constant 


图 720 157-3 的 连 线 仿真 模型 








法 : Æ continuous 模块 库 中 选择 zero-pole 模块 ; 接着 将 其 拖 人 仿真 模型 窗口 ， 或 者 单 击 鼠 标 右 

















键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Add to XXX; 接着 删除 原 仿真 模块 的 连 线 ， 最 后 置换 图 7-20 中 的 



































Transfer Fen 模块 。 同 时 ， 例 7-3 也 要 求 输出 动态 误差 ， 因 此 需要 再 对 显示 仿真 模块 的 输入 数量 进 











行 设 置 。 双 击 Scope 仿真 模块 ， 在 弹出 的 显示 界面 中 选择 Parameters (人 参数) 选项 ,在 弹出 的 对 
话 框 中 将 Number of axes 对 应 的 数字 修改 为 2， 如 图 721 所 示 。 







































Constant 


" -HH x(t) 50 c(t) eel 
s(s*1)(s*5) c(t) 








Relay Zero-Pole 








Kl 7-21 





置换 其 中 仿真 模块 后 的 连 线 仿真 模型 











4) 根据 例 7-3 所 给 参数 ， 对 图 7-21 中 的 仿真 模块 进行 参数 设置 。 
5) 仿真 参数 设置 ， 利 用 模型 对 话 框 菜单 【Simulations】 中 的 Configuration parameters MS, 
打开 相关 对 话 框 进行 设置 。Start time 为 0，Stop time 为 10s， 步 长 类 型 接受 系统 默认 的 类 型 ， 即 
































variable-step (可 变 步 长 )， 求解 
f% Solver 采用 ode45。 Max step 
和 min step 分 别 为 0.5 和 0.1。 
其 他 参数 采用 系统 默认 值 。 

6) 选择 start simulation 按 
钮 ,运行 仿真 模型 ， 得 到 仿真 
p 


ZH 












































7) 双击 信号 输出 显示 模块 ， 
得 到 仿真 曲线 如 图 7-22 所 示 。 
从 图 7-22 可 以 看 出 ， 该 非 
线性 系统 是 趋 于 稳定 的 ， 最 终 值 
约 为 9， 只 不 过 其 动态 误差 先 增 
大 后 减 小 ， 最 终 趋 于 稳定 ， 稳 态 
误差 值 约 为 6.9。 由 此 可 知 ， 该 





















































图 Scope "WE 


& E [DO d ta Ed 





B s 














图 722 非 线 性 系统 动态 误差 与 系统 输出 仿真 曲线 图 
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系统 的 控制 精度 是 比较 低 的 。 

但 是 在 实际 的 系统 中 ， 我 们 会 经 常 遇 到 比较 复杂 的 系统 。 若 按照 上 述 的 方法 继续 建立 仿真 模 
型 ， 则 建立 起 的 仿真 模型 是 相当 复杂 的 ， 并 且 也 难以 进行 调试 。 这 时 ， 需 要 使 用 子 系统 封装 功能 
将 各 个 仿真 功能 模块 进行 打包 封装 ， 形 成 一 个 具有 既定 功能 仿真 模块 ， 以 便 简化 仿真 模型 。 





















































7.4 创建 与 封装 子 系统 























封装 就 是 创建 系统 中 用 户 自 定义 的 接口 ， 也 就 是 将 一 个 具有 用 户 自 定义 的 特定 功能 的 模块 封 
装 成 一 个 模块 的 过 程 。 封 装 隐藏 了 原 系统 中 的 内 容 ， 使 其 以 一 个 仿真 模块 显示 在 读者 所 建 的 仿真 
模型 中 。 当 读者 双击 自 定 义 的 封装 子 系统 时 ， 可 以 对 其 参数 进行 设置 ， 还 可 以 拥有 自己 的 工作 
区 。 封 装 子 系统 的 作用 如 下 : 

1) 使 用 户 自 定义 的 功能 模块 独立 出 来 ， 以 便 与 无 关 的 仿真 模块 隔离 开 来 。 

2) 提供 一 个 描述 性 的 、 在 一 定 范围 内 公用 的 有 益 的 用 户 接口 。 

3) 保护 特定 功能 的 模块 ， 免 受 其 他 模块 或 因素 的 干扰 。 

本 节 主 要 介绍 建立 图 形 化 仿真 模型 的 过 程 中 所 用 到 的 子 系统 ， 主 要 包括 创建 子 系统 、 封 装 子 
系统 、 修 改 子 系统 、 保 存 和 调用 子 系统 。 


7.4.1 创建 子 系统 


在 Simulink 仿真 环境 中 ， 创 建 子 系统 的 方法 有 两 种 : 

1) 第 一 种 方法 。 先 增加 一 个 subsystem 子 系统 模块 到 仿真 模型 窗口 中 ， 然 后 双击 打开 该 子 系 
统 模块 ， 最 后 进行 子 系统 功能 设计 。 

2) 第 二 种 方法 。 先 将 一 些 模块 连接 好 ， 并 形成 用 户 自 定义 的 功能 ， 接 着 将 这 些 特定 范围 内 
的 模块 组 合成 一 个 子 系统 ， 再 选择 【Edit】 荣 单 下 的 create subsystem 子 项 ， 或 者 按 Ctrl + G pu 
键 即 可 。 

1. 利用 第 一 种 方法 创建 子 系统 

先 从 Simulink library browser 中 的 Port&subsystem 模块 中 选择 subsystem 模块 放 入 仿真 模型 窗口 
中 ， 然 后 再 对 子 系统 功能 进行 设计 。 

例 7-4 建立 符合 y=5x+3 关系 的 仿真 子 系统 。 

思想 分 析 : 从 所 给 关系 中 可 知 ， 符 合 上 述 关系 所 涉及 的 仿真 模块 主要 有 constant 常量 模块 、 
sum 求 和 仿真 模块 、 增 益 模 块 。 同 时 ， 输 入 量 为 *， 输 出 量 为 y， 因 此 所 建立 的 子 系统 应 该 有 一 
个 输入 量 x 和 一 个 输出 量 y， 所 给 定 的 关系 式 是 可 以 封装 成 一 个 子 系统 的 。 
具体 操作 步骤 如 下 : 

1) A Simulink library browser 中 的 Port&sub- 
system 模块 中 选择 subsystem 模块 放 人 仿真 模型 窗 Eileen Ecl itn mir tat Fro tele Hr 
口中 ， 如 图 7-23 所 示 。 DigcEBS!XtS 

注意 ，subsystem 模块 默认 只 有 一 个 输入 和 一 
个 输出 ， 刚 好 符合 例 7-4 所 给 关系 式 ， 因 此 没有 
必要 对 输入 量 和 输出 量 的 数量 进行 修正 。 

2) 双击 在 图 7-23 中 所 给 出 的 subsystem 模块 ， 
将 例 7-4 所 给 出 的 分 析 仿 真 模块 置 入 仿真 模型 中 
并 连 线 ， 如 图 7-24 所 示 。 图 7-23 ”将 subsystem 模块 置 入 仿真 模型 窗口 中 
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3) 按照 例 7-4 所 给 关系 修改 子 系统 中 的 仿真 模块 参数 。 


4) 修改 inl 模块 和 outl 模块 的 标签 ， 





Constant 








也 就 是 该 模块 的 输入 


Constant 


图 7-24 子 系 统 内 的 连 线 仿真 模型 图 725 
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与 输出 要 显示 的 文字 ， 如 图 7-25 所 示 。 








Output y 


修改 子 系统 内 的 模块 参数 和 标签 





5) 在 子 系统 工具 栏 中 单 击 Go to parent system 让 ， 从 子 系统 返回 至 仿真 模型 窗口 中 ， 退 出 子 系 











统 ， 接 着 双击 子 系统 标签 

称 ， 这 是 一 个 非常 好 的 习 ; it 以 显示 例 7-4 MAMER, pups 
6) 保存 例 7-4 所 示 子 系统 仿真 模型 
2. 利用 第 二 种 方法 创建 子 系统 
例 7-5 针对 图 721 所 示 的 仿真 模 
1) 建立 图 7-21 所 示 的 仿真 模型 。 
2) 在 图 7-21 中 ， 除 了 constant 仿真 模块 和 scope 模块 外 ， 

单 下 的 create subsystem 子 项 , 或 者 








3) 选择 【Edit】 菜 


























c 





退出 MATLAB, 

















型 ， 建 立 其 子 系统 。 


按 Ctrl + G 快捷 键 ， 形 成 一 个 子 系 统 ， 如 图 7-27 所 示 。 


4) 双击 子 系统 修改 中 inl 模块 和 outl 模块 的 标签 ,使 
其 反映 非 线性 系统 的 输入 量 和 输出 量 ， 如 图 7-28 所 示 。 











在 此 处 ， 对 于 类 似 的 子 系统 ， 若 读者 对 自己 所 定义 的 子 
系统 还 想 再 增加 新 的 输入 量 或 输出 量 ， 则 可 以 利用 Commonly use block 模块 下 的 inl 输入 仿真 模 


块 和 outl 输出 仿真 模块 继续 增加 新 的 接口 。 当 然 ， 








以 达到 增加 输入 输出 接口 的 目的 。 





， 修 改 该 子 系统 标签 (实质 上 是 重新 定义 子 系统 名 


y=5x+3 


图 7-26 形成 例 7-4 所 
示 关 系 的 子 系统 模块 


选择 其 余 仿 真 模块 和 信号 线 。 


Outl 
ene re 
Out2 Scope 
Subsystem 


图 7-27 图 7221 形成 子 系统 


Constant 




















读者 还 可 复制 子 系统 中 现 有 输入 输出 模块 ， 








e(t) 





4 
r(t) 


x(t) 
Hea 


Relay Zero-Pole 


c(t) 
c(t) e(t 





图 7-28 ”修改 子 系统 内 的 标签 和 信 


号 线 标签 














5) 在 子 系统 工具 栏 中 单 击 Go to parent system T, 从 子 系统 返回 至 仿真 模型 窗口 ， 退 出 子 系 
将 subsystems 标签 修改 成 non-linear control subsystem (JẸ 


统 修改 状态 ， 接 着 修改 子 系统 的 标签 ， 
读者 会 发 现 子 系统 的 输入 重 


线性 子 系统 ) 。 这 时 ， 
统 中 所 修改 的 标签 ， 


如 图 7-295 所 示 。 








Constant 








Non-linear control subsystem 


图 7-29 例 7-3 所 示 的 非 线 性 控 














量 和 输出 量 的 标签 均 发 生 了 变化 ， 变 成 了 在 子 系 























Scope 





出 系统 形成 的 子 系统 
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注意 ， 子 系 统 所 显示 的 标签 为 输入 量 异 决 和 输出 量 模块 的 标签 ， 不 是 信号 线 上 的 标志 符 。 
6) 保存 例 7-5 的 含有 子 系统 的 非 线性 控制 系统 仿真 模型 ， 退出 MATLAB, 


7.4.2 将 自 建 子 系统 模块 添加 至 系统 子 模块 库 


在 仿真 时 ， 读 者 有 时 对 其 自 定义 的 某 一 特定 功能 的 子 系统 可 能 会 要 多 次 调用 或 者 多 次 利用 ， 
这 时 读者 可 能 希望 将 自己 所 建 的 子 系统 也 添加 至 Simulink library browser 下 的 各 模块 库 中 ， 如 何 才 
能 实现 这 样 的 目的 呢 ? 此 处 ， 将 通过 示例 的 形式 介绍 如 何 创 建 子 系统 模块 库 。 

例 7-6 将 符合 y=3x +2x -5 关系 的 子 系统 添加 至 Simulink library browser 模块 库 中 的 Com- 
monly use block 子 模块 库 中 。 

分 析 思 路 : 按照 上 述 步 又 建立 符合 y=3x +2x -5 的 子 系统 ， 然 后 将 所 建 子 系统 复制 到 打开 
的 commonly use block 子 模块 库 中 ， 接 着 再 保存 commonly use block 子 模块 库 ， 重 新 启动 即 可 。 具 
体操 作 步 又 如 下 : 

1) 按照 例 7-4 或 者 例 7-5 所 给 出 的 操作 步骤 建立 y=3x +2x -5 子 系统 ， 如 图 7-30 所 示 。 
























































Gain 


X yp Product 















y=3x^2+2x-5 Constant 





图 7-30 y=3x «2x -5 子 系统 及 其 内 容 仿真 模型 








2) 打开 Simulink library browser 模块 库 ， 用 鼠标 选中 commonly used blocks 子 模块 库 ， 单 击 鼠 
标 右 键 再 选中 open commonly used blocks library, 打开 commonly used blocks, 如 图 7-31 所 示 。 








El Library: simulink/Commonly Used B... BAE 


Help 





Commonly Used Blocks 












































7-31 Commonly used blocks 子 模块 内 容 





从 图 7-31 中 可 以 看 出 ， 此 时 该 子 模块 库 中 并 没有 y =3x +2x -5 子 系统 模块 ， 下 面 将 把 该 子 
系统 模块 添加 至 该 模块 中 。 
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3) 利用 【edit】 菜 单 下 的 break library link 命令 子 项 解除 锁 住 状态 ， 或 者 移动 该 子 系统 中 的 


一 个 模块 ， 这 时 弹出 一 个 对 话 框 ， 按 unlock 按钮 即 可 使 


如 图 7-32 所 示 。 

4) 将 y=3x +2x -5 子 系统 模块 复 外 
used blocks 子 模 块 库 中 。 

5) 在 commonly used blocks 子 模块 库 窗 口中 ， 利 
Hj [File] 菜单 下 的 save 命令 保存 添加 y= 3x) +2x -5 
子 系统 后 的 模块 库 ， 接 着 关闭 MATLAB 软件 ， 再 重启 
MATLAB 软件 ， 选 择 commonly used blocks 子 模块 库 ， 
如 图 7-33 所 示 。 





li] 8l] commonly 
















该 子 系统 中 的 模块 处 于 修改 状态 ， 









Nessare 


The library is locked. The action performed 
requires it to be unlocked. 


j Cancel 
Operator Operator 
7-32. ”利用 unlock 按钮 
使 模块 处 于 修改 状态 





一 一 e um 

Libraries Library: Simulin/Commonly Used Blocks Search Results: (none) Most Frequently Used Block 

É| Simulink ^| 

|! G commoniy Used Blocks | | | y=3x"2+2x-5 4 Bus Creator 1 Bus Selector 

" Continuous 
" Discontinuities [s RU [> Gain E Gron C 
"Discrete zi meega 
-Logic and Bit Operations y 
-Lookup Tables | ł Ms eun Product X 
"Math Operations | - 
- Model Verification Subsystem X) Sum EJ Switch 
~ Model-Wide Utilities 






i i Ports & Subsystems 


图 7-33 y=3x «2x -5 子 系统 模块 后 的 公 


从 























模块 库 














图 7-33 可 以 看 出 ， 所 建 的 y=3x +2x -5 子 系统 模块 已 经 成 功 添加 至 commonly used blocks 子 模 





块 库 中 了 。 向 其 他 子 模 块 库 添 加 读者 自 建 子 模 块 的 方法 步 又 与 上 述 方法 步骤 类 同 ， 在 此 就 不 再 费 述 了 。 


7.4.3 封装 子 系统 





生成 了 一 个 子 系统 后 ， 接 着 就 需要 对 子 系统 进行 封装 




















了 。 封 装 可 使 其 与 模块 一 样 ， 双 击 子 系 


统 后 会 出 现 一 个 参数 对 话 框 ， 可 简化 模型 的 使 用 。 否 则 ， 读 者 在 利用 Simulink 建立 仿真 模型 时 就 





不 得 不 分 别 对 子 系统 中 的 每 个 模块 进行 参数 设置 。 因 此 ， 
封装 子 系统 的 好 处 如 下 : 

1) 将 子 系统 内 的 参数 设置 成 集成 参数 对 话 
框 ， 从 而 简化 了 模型 参数 的 设置 。 





匡 的 形式 ， 











2) 可 以 定义 自己 的 模块 描述 、 参 数字 段 标 签 和 帮助 文档 的 对 话机 


一 个 描述 性 更 强 、 更 加 友好 的 模块 界面 。 
3) 定义 命令 ,计算 那些 取 值 依赖 于 模块 参数 的 值 。 
4) 定义 一 个 更 有 目的 履 
5) 将 子 系统 的 内 容 隐 藏 在 子 系统 模块 
6) 建立 动态 对 话 框 。 
例 7-7 
的 参数 ， 则 有 必要 采用 如 下 形式 : 























y=mx+b 
该 关系 表达 式 是 斜 截 式 直线 方程 ，m ARES, b HRH 
分 析 思 路 : 在 建立 符合 例 7-4 给 出 的 关系 子 系统 基 而 


封装 例 7-4 所 给 出 的 关系 子 系统 ， 若 要 使 其 中 的 常量 参数 5 和 3 转变 成 子 系统 设置 








封装 对 读者 建立 子 系统 是 十 分 有 益 的 ， 


以 便 代 幸子 系统 内 多 个 参数 设置 对 话 


出 





， 从 而 为 模块 使 用 者 提供 


E 、 更 有 意义 的 子 系统 模块 图 标 。 
图 标 下 ， 从 而 可 避免 无 关 因 素 的 干扰 和 改动 。 





[i 


EE, BERI Simulink 仿真 窗口 中 菜单 
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【edit】 下 的 Mask subsystem 选项 ， 使 子 系统 产生 提示 对 话 框 ， 接 着 定义 子 系统 的 描述 性 文件 和 帮 
助 文档 ， 最 后 给 出 产生 模块 图 标的 命令 。 这 样 封装 起 来 的 子 系统 就 可 以 像 模 块 一 样 使 用 了 ， 具 体 
的 操作 步骤 如 下 : 

ss uu dec 

该 子 系统 内 部 有 三 个 模块 : constant 常量 模块 、gain 放大 模块 (实质 是 直线 方程 的 斜率 )、 
sum 求 和 模块 。 

2) 修改 子 系统 中 的 gain 模块 和 constant 模块 ， 令 gain 模块 的 参数 为 m, constant 模块 的 参数 
为 了 5， 如 图 7-35 所 示 。 











Gain Constant 
Element-wise gain (y = K.*u) o: Output the constant specified by 
'Constant value’ is a vector ant 


Main | Signal Attributes | p. onm treat the constant value as 
with the same dimensions as the 























Outl Gain: 
Inl Outl 四 Main | Signal Attributes | 
Constant value: 
Multiplication: |Element-wise(K. 
y=mx+b P B 








Constant a) b) 


7-34 y=mx +b TARRA AR RERA KI 7-35 ”修改 子 系统 中 的 gain 模块 和 constant 模块 
a) gain 模块 的 参数 设置 b) constant 模块 的 参数 设置 


























3) 定义 y=mx+b 子 系统 的 描述 及 帮助 文档 ， 然 后 按 apply 按钮 。 
从 子 系统 内 容 仿真 型 返回 至 子 系统 ， 选 择 已 建立 的 y =mx +b 子 系 统 ， 然 后 选择 菜单 【edit】 
下 的 Mask subsystem 选项 ， 弹 出 封装 编辑 髓 对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 ， 选 择 parameter 选项 页 ， 设 置 
































子 系统 的 内 部 设置 参数 m 和 5b， 以 便 形成 子 系统 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-36 所 示 。 


EIENask Editor : y—maxtb 











Icon & Ports| Parameters | Initialization || Documentation 





Dialog parameters 


# Prompt Variable Type Evaluate Tunable Tab name 
x 1 [slope m edit v v v slope 

2  ntercept b edit v v v intercept 
图 7-36 ”设置 子 系统 内 部 参数 变量 m ID 


4) 选择 document 选项 页 ， 在 mask type 输入 y = mx +b, Æ mask description 和 mask help 处 输 
入 相关 的 帮助 信息 ， 如 图 7-37 所 示 。 


EJ Nask Editor : y-mxtb 










































































| Icon & Ports | Parameters | Initislizstion| Documentation 








Mask type 





y=mx+b 





Mask description 





This is a slope line equation, and in this equation letter m means the slope of line, 


< 





Mask help 





This is a slope line equation, and in this equation letter m means the slope of line, 








€ | 


Urmask | | | Cancel |l Help |l Apply 
图 7-37 给 定 帮助 信息 选项 页 


5) 单 击 OK 按钮 ， 结 束 子 系统 封装 设置 。 
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6) 双击 y=mx +b 子 系统 模块 ， 弹 出 参数 修改 对 话 框 如 图 7-38 所 示 。 





7) 选择 icon 选项 页 设 定子 系统 模块 图 标 ， 在 icon. drawing command 选项 中 输入 下 列 命令 
text(30，30，'y=mx +b')。 单 击 OK 按钮 后 ， 所 得 子 系统 图 标 如 图 7-39 所 示 。 相 应 的 指令 只 需 
按照 对 话 框 中 的 提示 进行 操作 即 可 。 


E] Function Block Parameters: y-mx+h 





y-mxtb (mask) 


This is a slope line equation, and in this equation 
letter m means the slope of line, letter b means the 
intercept of line. 


V 























y=mx+b 
=mx+b 
OK Cancel Help Apply 2d 
7-38 y=mx +b 子 系统 模块 参数 设置 对 话 框 图 7-339 FARRER 














其 他 的 子 系统 模块 封装 方法 可 按照 上 述 步 又 进行 类 似 操 作 。 
7.4.4 修改 子 系统 


读者 有 时 也 会 对 已 生成 的 子 系统 进行 必要 的 修改 ， 以 适应 新 的 仿真 模型 关系 ， 为 此 可 选中 某 
一 子 系统 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 栏 中 选择 Edit mask 选项 即 可 弹出 Mask. Editor 
封装 编辑 器 ， 在 此 对 话 框 中 可 完成 对 子 系统 的 相关 参数 、 图 标的 修改 。 

若 读者 不 想 修 改 子 系统 的 相关 参数 ， 而 要 修改 子 系统 中 的 仿真 模型 ， 也 要 选中 子 系统 单 击 鼠 
标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 栏 中 选择 look under mask 选项 ， 这 时 子 系统 内 容 仿真 模型 打开 ， 按 照 
一 般 仿 真 模型 对 其 进行 相关 修改 即 可 。 




























































































7.4.5 Ports&subsystems 子 系统 简介 ET a04 
子 系统 最 基本 的 功能 是 将 特定 功能 的 仿真 模型 封装 Trl (ml (m Q 
起 来 ， 形成 类 似 于 模块 的 功能 月 E , 每 当 有 输入 信和 号 输入 时 , ` 2 Trigger: Enable Farenor Ga Functie cel 











必然 会 有 相应 的 输出 。Ports&subsystems 子 模块 库 中 的 子 | Coo 
系统 如 图 7-40 所 示 。 =3 ium 

在 该 子 模块 库 中 ， 各 子 系统 简介 如 下 : < ALIM 

1) 表达 式 执 行 子 系统 if action. subsystem, 5 
MATLAB 程序 结构 中 的 条 件 结构 相 类 似 ， 当 满足 站 条 
件 时 执行 从 输入 至 输出 的 子 系统 中 既定 关系 。 

2) 使 能 子 系统 Enabled subsystem， 当 子 系 统 的 控 
制 输入 信号 为 正 时 开始 执行 子 系统 。 

3) 触发 子 系统 Triggered subsystem， 当 上 升 沿 或 
下 降 沿 的 控制 信号 有 效 开 始 执 行 子 系统 。 

4) 使 能 触发 子 系 统 Enabled and Triggered subsys- 
tem， 当 条 件 子 系统 同时 具有 使 能 控制 和 触发 控制 时 开 
始 执行 子 系统 。 图 7-40 — Ports&subsystems 子 模 

5) 选择 执行 子 系统 Switch case action subsystem, F 块 库 中 的 图 形 化 仿真 模块 
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系统 输入 不 同 的 值 执行 子 系统 中 不 同 的 功能 ， 相 当 于 MATLAB 程序 结构 中 的 Switch case 选择 结构 。 

6) While 循环 子 系统 while iterator subsystem, 相当 于 MATLAB 程序 结构 中 的 While 循环 结 
构 ， 该 子 系统 主要 针对 循环 次 数 难以 确定 的 情况 。 

7) For 循环 子 系统 For iterator subsystem， 相 当 于 MATLAB 程序 结构 中 的 For 循环 结构 ， 在 给 
定 的 仿真 时 间 步 长 内 循环 执行 子 系统 。 

8) 可 配置 子 系统 Configurable subsystem， 用 来 代表 用 户 自 定义 模块 库 中 的 任意 模块 ， 只 能 在 
用 户 自 定义 库 中 使 用 。 

9) 函数 调用 子 系统 Function-call subsystem， 使 用 S- 函 数 的 逻辑 状态 作为 触发 子 系统 的 控制 
信和 叶 。 函 数 调用 子 系统 属于 触发 子 系统 。 

10) 原子 子 系统 Atomic subsystem， 触 发 事件 发 生 时 ， 触 发 子 系统 中 的 所 有 模块 一 同 被 执行 ， 
当 该 子 系统 中 的 所 有 模块 都 被 执行 完 后 ， 才 执行 其 他 子 系统 或 者 其 上 一 级 的 其 他 模块 。 

11) 代码 重复 使 用 子 系统 coderesuse subsystem ， 有 时 将 某 些 程序 代码 模块 化 ， 形 成 图 形 化 仿 
真 模块 ， 以 便 重复 调用 ， 这 样 的 工作 就 在 coderesuse subsystem 中 完成 。 

以 上 仪 仅 是 各 子 系统 功能 的 简单 介绍 ， 读 者 若 想 更 进一步 了 解 可 参阅 有 关 高 级 子 系统 的 书籍 。 


7.4.6 保存 与 调用 子 系统 


子 系统 的 保存 和 调用 ， 通 常 有 两 种 方式 : 一 种 方式 是 子 系统 单独 存储 成 一 个 文件 ， 或 者 将 子 系统 
保存 在 其 他 仿真 模型 中 ， 然 后 利用 Copy 复制 命令 将 子 系统 调 至 当前 仿真 模型 中 ; 另 一 种 方式 是 将 子 系 
统 作 模块 添加 至 MATLAB/Simulink 下 的 子 模块 库 中 ， 然 后 像 其 他 模块 一 样 调 用 该 子 系统 模块 。 





















































































































































7.5 连续 系统 建 模 


7.5.1 续 系 统 的 基本 概念 


连续 系统 是 系统 中 所 有 信号 都 是 时 间 变 量 的 函数 ， 也 就 是 说 系统 输出 在 时 间 上 是 连续 变化 
的 ， 需 要 满足 以 下 三 个 条 件 : 

1) 系统 输出 连续 变化 ， 变 化 间隔 为 无 穷 小 ; 

2) 系统 数学 模型 中 ,含有 输入 、 输 出 微分 项 ; 

3) 系统 具有 连续 的 状态 ， 系 统 状态 为 时 间 连 续 量 。 

将 满足 上 述 三 个 条 件 的 系统 称 为 连续 系统 。 


7.5.2. 连续 系统 的 数学 描述 


假设 系统 的 输入 变量 为 u(1) ， 系 统 的 中 间 变 量 为 x(t)， 系 统 的 输出 变量 为 y(t1)， 时 间 变 量 
为 +:， 则 连续 系统 的 一 般 数 学 描述 为 

































































y(t) =fl u(t) ,t] (7-1) 

ERE, 3X (7-1) 是 输入 变量 w(t) 、 时 间 变 量 1 与 输出 变量 y(t) 的 变换 关系 式 。 需 要 注意 

的 是 ， 式 g- 1) 中 的 输入 变量 u(t) 和 输出 变量 y(1) 既 可 以 是 标量 〈 单 输入 单 输出 系统 ) ， 也 可 
以 是 矢量 (多 输入 多 输出 系统 ) ， 而 且 式 (7-10). 中 也 可 以 含有 系统 的 输入 输出 导数 项 。 

除了 采用 一 般 的 数学 方程 描述 外 ， 还 可 采用 微分 方程 描述 。 连 续 系统 的 微分 方程 的 描述 形式 如 下 : 

系统 微分 方程 : x(t) =flx(t), u(t), t] (7-2) 

系统 输出 方程 : y(t) =g[x(t), u(t), t] (7-3) 
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在 这 里 (1) 、x(it) 分 别 是 统 的 中 间 变 量 和 微分 变量 。 

例 7-8 已 知 连续 系统 Y(1) 2u(1) +u), EP u(t) 21 sint, (20, 求 取 该 系统 的 输出 
d. 

分 析 思 路 : 本 例 所 给 连续 系统 是 一 个 单 输入 单 和 输出 系统 ， 且 其 中 含有 输入 变量 的 微分 项 ， 所 
给 系统 为 一 线性 连续 系统 。 将 u(1) 求 出 导数 方程 ， 并 与 w(t) 一 起 代入 输出 方程 ， 则 很 容易 得 出 
系统 的 输出 变量 ， 即 有 : 


Kt 














Y(t) 2u(t) +u(t) =t + sint — sint =t 
7.5.3 连续 系统 的 Simulink 描述 


Simulink 描述 连续 系统 就 是 利用 Simulink 中 的 仿真 模型 搭建 成 符合 要 求 的 图 形 化 仿真 模型 ， 
或 者 利用 相关 命令 编制 程序 实现 既定 的 数学 描述 。 

用 命令 描述 连续 系统 ， 实 质 是 用 一 系列 命令 形成 一 个 程序 ， 然 后 再 执行 该 程序 。 编 制程 序 既 
可 以 在 Command Windows 窗口 中 进行 ， 也 可 以 在 Script 脚本 文件 窗口 中 进行 。 此 处 ， 仍 然 以 
例 7-8 为 基础 进行 介绍 。 

例 7-9 请 利用 命令 输出 例 7-8 的 系统 输出 变量 随时 间 变 化 的 图 形 。 

分 析 思 路 : 在 定义 自 变 量 中 的 时 间 范 围 基础 上 ， 利 用 需要 先 定 义 自 变量 函数 及 其 导数 函数 ， 
然后 按照 例 7-8 给 出 的 表达 式 进 行 求 和 ， 这 样 就 得 出 了 系统 输出 变量 了 ， 最 后 再 利用 图 形 输出 命 
令 输 出 图 形 。 
具体 命令 程序 如 下 : 
t=0:0.1:10; % 定 义 时 间 变 量 的 取 值 范 围 10 
u=t+sin(t); "6E XH Ru 
d2u- -sin(t); % 给 出 自 变 量 w 的 二 阶 导数 
y-u*d2u; AREH 7-8 给 出 的 关系 求 取 系 统 输出 











































































































—— y=u+d2u 



































变量 














figure (1); % 将 图 形 窗 口 1 置 为 当前 绘图 窗口 
plot(t,y) ”% 在 图 形 窗口 1 中 绘制 曲线 5 
title('y-u-*d2u') % 标 注 图 形 曲线 标 题 4 
xlabel('t/s') % 标 注 图 形 中 % 轴 的 含义 3r 
2 
1 
0 
























































ylabel('system output variable:y') % 标 注 图 形 
中 y 轴 的 含义 
legend('y-u-*d2u') % 标 注 图 形 曲 线 图 例 























n S 0 3 | b 5 
运行 上 述 程序 ， 所 得 系统 输出 曲线 图 如 ds 
图 7-41 所 示 。 图 7-41 系统 输出 变量 y 的 时 域 曲 线 图 形 


7.5.4 线性 连续 系统 建 模 


所 谓 的 线性 连续 系统 是 指 可 用 线性 微分 方程 描述 的 连续 系统 。 线 性 连续 系统 需要 满足 以 下 两 
个 条 件 : 
1) 齐 次 性 ， 即 对 于 任意 常 系数 w， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 
floult)] =oflult)] 
2) 释 加 性 ， 即 对 于 任意 两 个 输入 变量 w(1) 和 (1) ， 系 统 都 满足 下 列 等 式 ; 
ftu Ct) +u(t)] =flu(t)] +flu C) ] 
满足 以 上 两 个 条 件 的 连续 系统 称 为 线性 连续 系统 。 
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仍 以 例 7-8 为 例 来 说 明 线 性 连续 系统 。 
Y(ot) =au(t) * au(t) =at 4 sin(ot) ^o? sin(at) =at + (1 -a° )sin(ot) 
aY(t) 2-au(t) * au(t) =at + asint — asint = at 
HIT YCot) zaY(CO ,因此 例 7-8 所 给 的 系统 不 是 线性 连续 系统 。 
线性 连续 系统 最 一 般 的 描述 系统 采用 连续 系统 的 输入 输出 方程 形式 ， 也 可 采用 微分 方程 和 输 
出 方程 的 形式 ， 即 有 : 





























x=flult), x(t), t] 一 微分 方程 
y=glu(t), x(t),t] 一 输出 方程 
除了 微分 方程 和 输出 方程 描述 外 ， 还 可 以 使 用 有 理 式 传递 函数 、 零 极点 形式 传递 函数 、 时 间 
常数 形式 传递 函数 。 也 可 使 用 状态 空间 描述 ， 具 体 如 下 : 
对 于 线性 连续 系统 而 言 ， 利 用 由 其 连续 微分 方程 很 容 推 导出 其 空间 状态 方程 ,一般 数学 描述 
见 式 (7-4)。 




































































系统 状态 方程 : x(t) 2 Ax(t) + Bu(t) (7-4a) 
系统 输出 方程 : y(t) 2 Cx(1) + Du(t) (7-4b) 


其 中 ，x(1) 为 线性 连续 系统 的 状态 变量 ,u(t) 和 y(t) 分 别 是 系统 的 输入 变量 和 输出 变量 ， 
它们 既 可 以 是 标量 ， 也 可 以 是 矢量 。4 为 系统 状态 矩阵 ，B 为 控制 矩阵 或 输入 矩阵 ，C 为 输出 矩 
阵 或 观测 和 矩阵 ， 为 输入 输出 矩阵 或 前 馈 和 矩阵 。 

已 知 某 线性 连续 系统 的 微分 方程 如 下 : 

u(1) 5m 3 (9) « BJ) Xy(0 
试 求 出 上 述 微分 方程 的 传递 函数 。 对 上 式 两 边 进行 拉 氏 变换 ， 可 得 U(s) 2 msY(s) + BsYCs) + 
KY(s)。 将 其 化 为 分 式 ， 则 其 传递 函数 为 
Y(s) 1 
U(s) ms +Bs+K 

一 般 说 来 ， 线 性 连续 系统 的 不 同 模型 之 间 是 可 以 相互 转化 的 ，MATLAB 中 有 内 置 函 数 可 以 实 

现 线性 连续 系统 模型 间 的 相互 转化 ， 具 体 模 型 转化 函数 见 表 7-1。 


表 7-1 常用 模型 转化 函数 及 其 含义 



















































































模型 转化 函数 & X 

[ Zeros, poles, k] =tf2zp (num, den) 将 有 理 分 式 传递 函数 转换 成 零点 和 极点 形式 
[den, num] =zp2tf (zeros, poles, k) 将 零 极 点 传递 函数 转换 成 有 理 多 项 式 
[Zeros, poles, k] =ss2zp (A, B, C, D) 将 空间 状态 模型 转换 成 零 极点 形式 

[A, B, C, D] =zp2ss (Zeros, poles, k) 将 零 极 点 形式 转换 成 空间 状态 模型 

[den, num] =ss2tf (A, B, C, D) 将 空间 状态 模型 转换 成 有 理 多 项 式 

[A, B, C, D] =tf2ss (num, den) 将 有 理 多 项 式 转换 成 空间 状态 模型 




















例 7-10 已 知 线性 连续 系统 微分 方程 3v(i) 23y(1) 42y (0) +70), EF, m0, WRZ 
性 连续 系统 的 传递 函数 ， 并 进行 相应 模型 的 相互 转化 ， 同 时 建立 线性 连续 系统 的 仿真 模型 。 
分 析 思 路 : 先 将 微分 方程 进行 拉 氏 变换 ， 求 取 其 传递 函数 ， 然后 利用 模型 转化 函数 实现 相应 
模型 间 的 相互 转化 ; 最 后 利用 MATLAB 命令 或 图 形 化 仿真 模块 构建 仿真 模型 。 
1) 求 取 传递 函数 。 对 微分 方程 两 边 分 别 取 拉 氏 变 换 ， 可 得 : 3U(s) =3Y(s) +2s7(s) + 
sY(s)。 将 其 化 为 分 式 ， 可 得 其 传递 函数 为 
Y(s) 2 3 
U(s) s +2s+3 




































































2) 线性 连 


[317 
>> den= [12 3]; 


续 系 统 模 


% 定 义 传递 
"red 
% 求 取 传递 函数 


数 分 子 系数 矢量 


>> num= 





>> ftf-tf (num,den) 


Transfer function: 
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型 的 相互 转换 ， 参 考 程序 如 下 : 


数 分 母系 数 矢 量 


3 
gS 2283 
>> [Zeros,poles,k] =tf2zp (num, den) % 转 换 成 零 极点 形式 
zeros = 
Empty matrix :0-by-1 
poles = 
-1.0000 *1.4142i 
-1.0000 -1.4142i 
ie 
3 
>> [A,B,C,D] -tf2ss (num,den) % 转 换 成 状态 空间 形式 
A- % RRRS E 
x 三 3 
0 
B= 咯 控 制 矩 阵 或 者 称 为 输入 矩阵 
0 
ge % 5i AB BE ERE P A ULM AB I 
0 S 
DE % RARE RE 
0 


3) 线性 连续 系统 仿真 模型 (A 





num= [3]; % 定 义 传递 函数 分 子 系数 矢量 
den = [123]; % 定 义 传递 函数 分 母系 数 矢量 
figure (1) % 将 图 形 窗 口 1 置 为 当前 图 形 输出 窗 

















subplot (2,2,1) 





% 绘 制 系统 输出 奈 硅 斯 特 曲 





nyquist (num, den) 


grid on 


令 实 现形 式 ) ， 参 考 程序 如 下 : 


口 


% 在 第 一 行 第 一 列 的 位 置 绘制 图 形 








subplot (2,2,2) 
bode (num, den) % 绘 制 系统 输出 伯 特 曲线 图 
grid on 


wloputo t 273} 

















% 绘 制 系统 输出 尼克 斯 曲线 


nichols (num, den) 


ngrid 














y 
= 
NS 


% 在 第 一 行 第 二 列 的 位 置 绘制 医 





% 在 第 二 行 第 一 列 的 位 置 绘制 图 








% 在 第 


subplot (2,2,4) 





iex eig 01:107 





step(num,den,t) % 绘 制 系 统 输出 曲线 图 
' 传 递 函 数 的 阶 跃 响应 曲线 '); 
xlabel (' 时 间 : 秒 ')， 

ylabel(' 幅 值 ') 











titlef 





行 第 二 列 的 位 置 绘制 医 








运行 上 述 程 序 ， 可 得 系统 输出 曲线 图 如 图 7-42 所 示 。 
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伯 特 图 



































10 
实 轴 角速度 /(rad/s) 


尼克 斯 图 传递 函数 的 阶 跃 响应 曲线 ， 
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图 7-42 例 7-10 的 系统 输出 曲线 图 














4) 线性 连续 系统 仿真 模型 (传递 函数 图 形 化 仿真 模型 的 实现 形式 ) ， 分 析 思 路 如 下 : 

根据 例 7-10 所 求 出 的 传递 函数 ， 可 以 先 建立 开 环 传递 隐 数 的 环节 ， 然 后 再 将 阶 路 输入 信号 
加 载 在 输入 端 ， 这 样 就 实现 了 所 要 求 的 仿真 模型 ， 接 着 再 设置 各 仿真 模块 ， 形 成 最 终 得 到 符合 
例 7-10 所 要 求 的 图 形 化 仿真 模型 。 具 体操 作 如 下 : 

(D 建立 仿真 模型 文件 ， 命 名 为 example7_10. mdl。 

O 将 所 需 仿 真 模块 置 入 仿真 窗口 文件 中 ， 所 需 的 主要 仿真 模块 主要 有 : Transfer Fen 传递 函 
数 仿真 模块 、Step 阶 跃 输入 信号 源 模块 、Scope 显示 模块 。 

O 按照 信号 从 左 至 右 的 顺序 将 J 连 线 并 设置 ， 如 图 7-43 所 示 。 


O 设置 仿真 配置 参数 (Configure parameters) , 
置 时 间 为 10s， 其 他 采用 默认 值 ， 运 行 图 7-43 所 和 的 
























































































































































仿 真 模 型 Step Transfer Fcn Scope 
@ 双击 scope 显示 模块 ， 得 到 系统 输出 仿真 图 7-43 ”传递 函数 仿真 所 需 模块 
线 ， 如 图 7-44 所 示 。 











5) 线性 连续 系统 仿真 模型 (数学 仿真 模块 图 形 DEMQUE 
化 仿真 模型 的 实现 形式 ) ， 分 析 思 路 如 下 : NE 
根据 例 7-10 所 示 提 供 的 微分 方程 ， 以 输出 变量 二 
阶 导 数 为 主轴 ， 对 其 进行 二 次 积分 ， 然 后 将 阶 中 输入 
言 号 置 于 仿真 模型 的 输入 端 ， 这 样 便 可 得 出 系统 输出 
变量 在 时 域内 的 变化 曲线 了 。 具 体操 作 如 下 : 
CD 分 析 建 模 对 象 ， 明 确 Simulink 建 模 所 需要 的 功 
能 模块 。 本 仿真 模型 是 以 例 7-10 所 给 的 数学 模型 为 基 图 7-44 ”传递 函数 图 形 化 仿 直 模型 
础 进行 搭建 的 ， 因 此 依据 微分 方程 ， 所 需 的 仿真 模块 下 系统 阶 跃 响应 输出 仿真 曲线 图 
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主要 有 integrator 积分 模块 gain 增益 模块 sum 求 和 模块 和 Scope 显示 模块 。 

O 建立 一 个 新 的 Simulink 仿真 模型 文件 example7. 10. 1， 选择 相应 模块 ， 并 将 其 添加 到 模型 
窗口 中 。 
O 根据 所 给 线性 微分 方程 3u(t) 23y(0) +270) +7(1)， 将 其 变形 为 

Y(t) =3u(t) -3y(1) -2y(t) 























搭建 模块 ， 形 成 模型 。 
@ 根据 例 7-10 所 给 微分 方程 设置 模块 参数 ， 如 图 7-45 所 示 。 


T + d2y dy 1 y 
Step 加 ES 
id Integrator Integratorl Scope 


Gainl 
































Gain2 


图 7-45” 按 例 7-10 所 给 的 微分 方程 搭建 的 仿真 模型 






































@) 仿真 参数 设置 ， 利 用 模型 对 话 框 菜单 u——m 
[Simulations] 中 的 Configuration parameters 命令 ， | : : : : : : 
打开 相关 对 话 框 进行 设置 ， 运 行 时 间 为 10s， 其 他 

(6) 微调 相关 模块 参数 ， 运 行 仿真 模型 ， 得 到 
仿真 结果 。 

D 双击 信和 号 输出 显示 模块 ， 设 置 显示 窗口 输 
出 参数 ， 得 到 仿真 曲线 ， 如 图 7-46 所 示 。 

从 上 述 的 系统 输出 阶 跃 响应 曲线 可 以 看 出 ， 
对 同一 系统 的 数学 描述 ， 可 以 采用 不 同 的 图 形 化 图 7-46 数学 图 形 化 仿真 模型 下 系统 阶 
仿真 模型 ， 即 相同 的 数学 描述 可 以 有 不 同 的 图 形 跃 响应 输出 仿真 曲线 图 
化 仿真 模型 。 


7.6 离散 系统 建 模 



















































































7.6.1 离散 系统 的 概念 


所 谓 的 离散 系统 是 指 系 统 的 输入 输出 仅 在 离散 的 时 间 点 上 取 值 ， 而 且 各 离散 时 间 点 之 间 具 有 
相同 的 间隔 。 上 具体 地 ， 满 足下 列 所 有 条 件 的 系统 就 可 称 为 离散 系统 。 

1) 系统 每 隔 固定 时 间 的 时 间 间 隔 才 “更 新 ”一 次 ， 也 就 是 说 ， 系 统 的 输入 输出 每 隔 固定 的 
时 间 间 陋 便 改变 一 次 。 固 定 的 时 间 间 隔 称 为 采样 时 间 。 

2) 系统 的 输出 依赖 于 当前 的 系统 输入 和 以 前 的 输入 、 输 出 ， 也 就 是 说 ， 系 统 的 输出 是 它们 
的 某 种 函数 ， 即 差分 方程 。 

3) 离散 系统 具有 离散 的 状态 ， 这 里 的 状态 是 指 系统 前 一 时 刻 的 输出 量 。 


7.6.2 离散 系统 的 数学 描述 
按照 离散 系统 的 定义 ， 假 设 系统 的 输入 为 u(n7.)， 这 里 n=1, 2, 3, =, T, 为 系统 的 采样 
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时 间 ; n 为 采样 时 刻 。 按 照 上 述 离 散 系统 的 定义 ， 输 入 量 u(nT.) 每 隔 一 个 采样 周期 就 会 更 新 一 
次 ， 则 离散 系统 的 输出 量 y(n7.) 也 会 相应 地 每 隔 一 个 采样 周期 就 会 更 新 一 次 。 由 于 采样 周期 T, 
是 一 个 固定 值 ， 因 此 离散 系统 的 输入 量 u(nT ) 和 输出 量 y (aT) 可 以 简化 为 : u(n) 和 y(n)。 由 
离散 系统 的 定义 ， 其 数学 描述 表达 为 
y(n) 2fLu(n) sun-1) ,un-2) 3 y(n-1),y(n-2) ,y(n-3)---] (7:35) 
对 于 离散 系统 ， 系 统 的 当前 输出 不 仅 与 系统 的 当前 输入 有 关 ， 而 且 还 和 以 前 的 输入 、 输 出 状 
态 有 关 。 对 于 离散 系统 而 言 ， 系 统 是 从 某 一 时 刻 按 照 既定 关系 执行 的 ， 因 此 离散 系统 的 当前 输出 
值 与 其 初始 状态 有 关 ， 也 就 是 说 ,初始 状态 对 离散 系统 的 当前 输出 值 是 比较 关键 的 。 进 行 离散 系 
统 Z 变换 时 ， 通 常 离散 系统 的 初始 状态 为 零 。 同 一 离散 系统 ， 其 初始 状态 不 同 ， 系 统 的 运行 状况 
也 有 可 能 不 同 ， 因 此 对 离散 系统 进行 数学 描述 时 ， 一定 要 给 定 其 初始 状态 。 
例如 ， 某 离 散 系 统 的 数学 模型 为 y(n) -3u (n) +u(n-1) +2y(n-1)+y(n-2), 其 系统 的 
初始 状态 为 y(0) =1、7y(1) 23, u(n) =2n, 由 上 述 数学 模型 可 以 计算 出 系统 的 输出 值 ， 
y(2) =3u(2) *u(1) *2y(1) +y(0) =3x16+2+2x3+1=57 
y(3) 3u(3) +u(2) *2y(2) +y(1) =3 x36 +4+2 x57+3=229 
y(4) =3u(4) +u(3) +2y(3) +y(2) 23x64 +6 +2 x229 +57 =713 













































































离散 系统 除了 式 (7-5) 的 一 般 数 学 描述 外 ， 还 可 利用 差分 方程 描述 。 上 面 所 举 的 例子 实质 
就 是 用 差分 方程 描述 离散 系统 的 。 对 于 离散 系统 用 差分 方程 和 输出 方程 共同 构成 动态 方程 ， 其 描 
述 形式 为 









































jM zf[u(n) ,x(n) ,n] 一 差分 方程 


y(n) 2 gLu(n) ,x(n) ,n] 一 输出 方程 (7-6) 


7.6.3 ”离散 系统 的 Simulink 描述 


此 处 ， 我 们 利用 命令 实现 离散 系统 的 仿真 ， 以 便 与 连续 系统 进行 对 比 和 区 别 。 
例 7-11 已 知 离散 系统 差分 方程 如 下 
y(n) -3u (n) *u(n-1) -2y(n-1) *y(n-2) 

其 系统 的 初始 状态 为 y(0) 21, y(1) 23, u(n) =27。 请 用 MATLAB 命令 仿真 该 差分 方程 并 
输出 系统 输出 值 的 变化 曲线 。 

分 析 思 路 : 若 要 利用 命令 仿真 该 例 中 的 差分 方程 ， 则 需要 利用 第 2 章 第 7 节 所 讲 的 循环 结 
构 ， 因 为 该 差分 方程 的 输入 输出 要 反复 地 释 加 运算 ; 然后 再 利用 第 5 章 所 讲 的 绘图 命令 ， 便 可 得 
到 离散 系统 输出 值 的 变化 曲线 图 。 
建立 . m 文件 ， 并 命名 文件 名 为 example7_11. m, 

% 将 例 7-11 程序 保存 名 为 example7_ 11 

% 根 据 题 意 ,对 非 线 性 离散 系统 初始 化 

% 该 程序 的 主要 功能 是 绘制 离散 系统 输出 离散 值 的 曲线 图 
% 离散 系统 初始 化 



































% 递归 运算 离散 系统 的 输出 值 
for i=3:20 


u(i)=2*1i} 


E E AA >> 201 























y) -3* (u(i))^2*u(i-1)*2*y(i- 9x10" 
pL) sra. 25 8 
8x10 f 
end 
% 绘 制 离散 系统 输出 曲线 图 T0] 
figure (1) 8 
6x10 上 
subplot 25 
plot (u, y) 5x10 E 
grid on 8 
4x10 [ 


subplot (1,2,2) 


stem (u, y) 
运行 上 述 程序 ， 离 散 系统 的 输出 
变化 曲线 如 图 7-47 所 示 。 
图 7-47 所 示 的 曲线 图 便 是 该 离 
散 系 统 的 输出 曲线 图 ， 横 坐标 代表 离 






































散 系统 的 输入 量 ， 纵 坐标 代表 离散 系 b) 
统 输出 量 ， 在 此 并 没有 指定 采样 时 图 7-47 ”离散 系统 输出 变化 曲线 图 
H, El 7-47a 是 连续 画 法 绘制 的 ， a) 采用 连续 夯 法 绘制 的 _b) 采用 脉冲 形式 绘制 的 




















图 7-475 是 采用 脉冲 的 形式 绘制 的 。 
7.6.4 线性 离散 系统 建 模 


线性 离散 系统 在 离散 系统 中 占有 重要 的 位 置 ， 凡 是 同时 满足 以 下 两 个 条 件 的 离散 系统 便 可 称 
为 线性 离散 系统 。 

1) 齐 次 性 ， 即 对 于 任意 常 系数 ※w， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 
fLou(n) ] 2 of u(n)] 

2) AWM, BIDSE-TE HEAT 3 RURALES u(n) Mu (n), RREME FIER: 

flu, (n) +u, (n)] =flu,(n)] +flu, Cn) ] 
若 一 个 离散 系统 既 满 足 齐 次 性 ， 又 满足 三 加 性 ， 则 上 述 两 个 条 件 又 可 以 表述 为 
flau, (n) * Bu, (n) ] 2of[u Cn) ] € BfLw (0) ] 

如 离散 系统 的 差分 方程 y(n) 23i (n) *u(n-1), HF y[ou(n)] =3o (n) * au(n-1), 
m ay| u(n) ] -3au (n) -*au(n-1), WVA y[au(n)]zay [xz(nz)]， 因 此 该 差分 方程 并 不 满足 上 
述 线性 离散 系统 的 齐 次 性 ， 也 就 是 说 ， 该 离散 系统 是 非 线性 离散 系统 。 

对 于 线性 离散 系统 ， 通 常 将 其 离散 信号 表达 式 进行 Z 变换 ， 然 后 对 线性 离散 系统 进行 分 析 。 
对 于 任意 离散 函数 /(n)， 则 其 Z 变换 表达 式 为 


F(z) = 2002 (7-7) 
在 这 里 ， 主 要 介绍 Z 变换 的 两 个 性 质 : 
1) 线性 炙 加 性 ， 即 对 于 任意 两 个 离散 输入 信号 wu(n) 和 uw,(n)， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 
F| au, (n) *Bu,(n) ] =aF[u,(n)] * BF[u,(n)] 

2) 若 离 散 信 号 u(n) 的 Z 变换 为 U0(z)， 则 wu(n -1) 的 Z 变换 为 z-'U(z)。 
一 般 地 ， 对 于 多 输入 多 输出 的 线性 定常 离散 系统 ， 其 动态 方程 描述 形式 为 

x(n+1) =Ax(n) +Bu(n) ”一 差分 方程 

B - Cx(n) 4 Du(n) 一 输出 方程 
其 中 ,4 是 离散 系统 的 系统 矩阵 ,如 是 离散 系统 的 输入 矩阵 ，C 是 离散 系统 的 输出 和 矩阵，D 












































(7-8) 
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是 离散 系统 的 前 馈 和 矩阵 。 
例 7-12 已 知 某 线性 定常 离散 系统 的 差分 方程 为 
y(n+3) +4y(n+2) +3y(n+1) *y(n) =3u(n+2) tu(n+1) +2u(n) 
试 求 其 Z 变换 传递 函数 ， 并 进行 模型 转换 。 
假设 该 离散 系统 的 初始 条 件 为 零 ， 则 对 该 例 中 的 差分 方程 两 边 分 别 取 ZZ 变换， 可 得 : =Y(z) + 
Az Y(z) *3zY(z) +Y(z) =3zU(z) +zU(z) +2U(z)。 将 其 化 为 输出 输入 变量 Z 变换 函数 的 比值 形式 ， 
即 传递 函数 为 

















Y(z) 3z +z+2 
U(z) z+4z +3z+1 
利用 MATLAB 命令 实现 模型 间 的 相互 转换 


>> num= [312]; 

















>> den- [1431]; 
>> tf(num,den) % 求 取 传 递 函 数 
Transfer function: 
DSO EISE 
Cpe qr 39 tl 
>> [A,B,C,D] =tf2ss (num,den) % 将 传递 函数 转换 成 状态 空间 


区 三 
-4 33 = 
1 0 0 
0 al 0 
B- 
al 
0 
0 
GS 
3 T 2 
De 
0 
>> [z,p,k] - tf2zpk(num,den) % 将 传递 函数 转换 成 零 极 点 形式 
Ha 
0 
=0 d +0: 79933 
=O NGST = 0. 785 
p 
3919 
308422 61 + 0: 36901 
=0. 4261 = 0, 3690 
e 
S 
>> [mag,phase] =bode (num, den,1) % 求 取 系 统 的 在 w=1 处 的 幅 值 裕 度 与 相位 裕 度 
mag = 
0.3922 
phase = 
— JL, S399] 


>> f=tf (num, den); 
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>> bode (f) % 绘 制 系 统 的 伯 特 图 ,如 图 7-48 所 示 。 
>> grid on 
>> step (f) 96221 RAK [f EE TIL RAE, AE 7-49 所 示 。 


2> grid on 








oc a a EB 








-2 -1 0 


角 频 率 / (rad/s) 
图 7-48 例 7-12 所 示 离 散 系统 的 伯 特 图 














25 DEN. 








0 2 4 6 8 10 12 14 16 








时 间 /s 
7-49 ”线性 离散 系统 的 阶 跃 响应 曲线 图 











7.7 简单 工程 电路 的 建 模 与 仿真 








利用 MATLAB 的 命令 函数 绘制 参数 曲线 图 ， 然 后 再 建立 Simulink 模型 进行 仿真 。 本 节 主 要 
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说 明 绘制 和 仿真 工程 中 常用 的 电路 曲线 图 。 














例 7-13 单 相 半 波 整 流 电 路 如 图 7-50 所 示 。 已 知 电源 
电阻 尺 为 20， 请 绘制 和 仿真 出 交流 电源 电压 、 整 流 电 压 和 电流 的 











负载 
波形 。 
MATLAB 程序 如 下 : 














>> V=220; 
% 定 义 负载 电阻 
% 定 义 角 度 的 递增 量 


>> R-2; 

















>> stepth-pi/360; 








>> th-0:stepth:4 * pi; 





>> av=V* sqrt (2) * sin(th); % 求 取 电 源 电压 
% 求 取 负 载 电 压 
% 求 取 负 载 R 上 的 电流 


% 输 出 电源 电压 曲线 医 








>> ur-av. * (av >0); 


>> idr-ur/R; 
































>> plot (th,av) 


>> hold on 


% 定 义 单 相关 波 整 流 电 路 初始 化 参数 , 


% 两 个 周期 内 的 导 通 角 


id 

















电压 了 为 220V， V, 




















>> plot(th,ur,th,idr) % 输 出 负载 电压 和 电流 


>> grid on 


运行 结果 如 图 7-51 所 示 。 
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图 7-50 单 相 半 波 
整流 电路 





下 面 利用 Simulink 仿真 模块 构建 图 7-51 所 示 的 半 波 整流 电流 ， 所 用 仿真 模块 均 为 Simscape 




















工具 箱 下 的 仿真 模块 。 

分 析 : Simulink 仿真 模型 的 最 大 特点 
就 是 图 形 化 、 直 观 和 操作 简单 ， 它 主要 根 
据 所 给 定 的 图 形 、 关 系 表格 或 方程 ， 利 用 
各 个 工具 箱 中 的 仿真 模块 构建 出 符合 既定 
要 的 图 形 化 仿真 模型 。 在 此 例 中 ,我 们 主 
要 利用 Simscape 工具 箱 下 的 Foundation li- 
brary 基础 仿真 模块 库 ， 依 据 图 7-51 所 示 
的 图 形 关系 建立 仿真 模型 。 
建立 Simulink 图 形 化 仿真 模型 的 实现 
步骤 如 下 : 

1) 分 析 建 模 对 象 ， 明 确 Simulink 建 
模 所 需 的 功能 模块 。 由 图 7-50 给 定 的 单 相 
半 波 整流 电路 可 知 ， 该 电路 由 交流 电压 源 、 
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单 相 半 波 整流 





电路 的 电源 与 负载 电压 





电流 曲线 图 














负载 电阻 、 导 线 构成 。 因 此 ， 单 相 半 波 整流 


电路 的 仿真 模型 所 需 的 仿真 模块 主要 有 : AC Voltage Source 交流 电压 源 、Diode 二 极 管 、Resister 
HERH., Electrical Reference 接地 端 。 除 此 之 外 ， 为 了 将 仿真 的 参数 以 曲线 的 形式 显示 出 来 ， 还 需 
要 有 信号 转换 模块 PS-Simulink Conventer 信号 转换 器 和 总 线 创 建 模块 BusCreater。 这 些 仿真 模块 均 











可 在 Simscape 工具 箱 下 的 Foundation library 基础 仿 直 模块 库 中 寻找 ， 除 了 BusCreater 总 























线 创建 模 


块 需 要 在 Simulink 的 Common Used Blocks 子 模 块 库 中 寻找 之 外 。 
2) 建立 Simulink 仿真 模型 文件 example7_13. mdl， 将 上 述 仿真 模块 置 于 仿真 文件 中 。 新 建 一 
ORARE, BLURBS — 15 DEAE BTE RUD; RRR, E Simulink/SimScape/Foundation Library SUR P 




















口中 。 





查找 ， 将 其 置 于 仿真 模型 窗 











3) 按照 从 左 至 右 、 从 输入 到 输出 的 顺序 将 各 个 模块 放置 好 ， 并 用 信号 线 连接 起 ， 形 成 仿真 


模型 框图 ， 如 图 7-52 所 示 。 
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Solver 
Configuration > 
| Resistor 
AC Voltage Source 
Voltage Source Sensor Electrical Reference T Current Sensor © Voltage Sensor 
PS—Simulink PS-Simulink PS-Simulink 
Converter2 


Converterl Converter 


图 7-52” 连 线形 成 的 仿真 模型 图 




















4) 依据 例 7-13 所 给 的 参数 ， 对 图 7-52 中 的 仿真 模块 进行 参数 设置 ， 如 图 7-53 ~ Fl 7-56 所 示 。 


Solver Configuration PS-Simulink Converter 
Defines solver settings to use for simulation. 





Converts the input Physical Signal to a unitles 
Parameters Simulink output signal. 
回 Start simulation from steady state : ] pdt K wer 

The unit expression in 'Output signal unit’ par 
AU 1e-9 must match or be commensurate with the unit of 

Physical Signal and determines the conversion 1 


W] Use local solver Physical Signal to the unitless Simulink output 











Solver type Trapezoidal Rule - T S 5 
Ms P 'Apply affine conversion! check box is only rel 

Saapls tine |.001 units with offset (such as temperature units). 
[V] Use fixed-cost runtime consistency iterations Parameters 

Nonlinear x 
iterations 3 Output signal 1l 

MA > unit: 
iterations £ - 4 " 

回 &pply affine conversion 

Linear Àlgebra [Fui ~ 











图 7-53 ”仿真 求解 器 设置 图 7-54 PS 转换 器 参数 设置 



































5) 设置 仿真 参数 配置 ， 设 置 各 个 仿真 模块 的 参数 在 规定 的 范围 之 内 。 选 择 【Simulation】 主 
菜单 | 【Configuration】 菜 单项 ， 打 开 仿 真 参 数 配 置 对 话 框 。 设 置 开始 时 间 为 0， 终止 时 间 为 2 ， 
选择 可 变 步 长 ， 采 用 ode45 求解 器 ， 采 用 非 自 适应 算法 ， 其 余 参 数 采用 默认 参数 。 


Diode 






































AE 














Piece-wise linear model of a diode. If the voltage across the diode is bigger than the 
Forward voltage Vf, then the diode behaves like a linear resistor with low On resistance 

R on plus a series voltage source. If the voltage across the diode is less than the Forward 
voltage, then the diode behaves like a linear resistor with low Off conductance 6G off. 


When forward biased, the series voltage source is given by Vf(1-R on*G off). The R on*G off 
term ensures that the diode current is exactly zero when the voltage across it is zero. 


View source for Diode 





Parameters 

Forward voltage: D. 6| V - 
Ün resistance: 0.3 Ohm X 
Off conductance: le-8 1/Ohm - 
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6) 设置 Scope 显示 窗口 ， 在 此 采用 默 

` NT x. EIN M^ 一 B MA Scope 

37k, 该 异世 相当 于 示波器 。 &EE DS stat BĘ 
7) 运行 图 7-52 所 示 的 图 形 化 仿真 模型 。 
8) 双击 Scope 显示 窗口 ， 获 得 仿真 曲 

线 图 如 图 7-57 所 示 。 


从 该 例 的 仿真 结果 可 以 看 出 ， 图 形 化 仿 
真 模型 对 于 仿真 程序 而 言 ， 比 较 直 观 ， 并 且 
也 能 够 得 出 单 相 半 波 整 流 电路 的 仿真 曲线 图 。 
更 多 关于 图 形 化 仿真 模型 的 内 容 ， 读 者 
可 以 参阅 《MATLAB/Simulink 机 电动 态 系统 
仿真 及 工程 应 用 》 这 本 书 ， 该 书 对 于 机 械 、 QNSE 





Resistor 


The voltage-current (V-I) relationship for a linear resistor is V-IxR, where R is the 
constant resistance in ohms. 


The positive and negative terminals of the resistor are denoted by the + and - signs 
respectively. By convention, the voltage across the resistor is given by V(4)-V(-), and the 
sign of the current is positive when flowing through the device from the positive to the 
negative terminal. This convention ensures that the power absorbed by a resistor is always 
positive. 


View source for Resistor 





Parameters 





Resistance: 中 Ohm x 


图 7-56 ”负载 电阻 参数 设置 





























































































































液压 、 电 气 、 


a 图 7.57 (07-13 RA 











真 进行 了 深入 论述 。 


本 音 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Simulink 的 仿真 环境 及 系统 ， 包 括 Simulink 的 启动 与 运行 、Simulink 的 基本 
操作 、 如 何 创 建 与 封装 子 系统 、 连 续 系统 和 离散 系统 的 建 模 。 在 理解 本 章 主 要 内 容 和 实例 的 基础 
上 ， 需 要 重点 掌握 Simulink 仿真 环境 的 基本 操作 和 子 系统 。 





7-1 ”如 何 打开 和 关闭 Simulink 仿真 环境 ， 如 何 创 建 Simulink 仿真 模型 文件 
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72 用 Simulink 仿真 信号 y(t) =5sin(3t) +2cost 的 波形 。 


7-3 d 




















用 图 形 化 仿真 模型 仿真 下 列 数学 模型 : 


2 
LE ea 全 +y= 开 , 其 中 ,为 外 激励 下 =2sin(21) 。 








3 








7-4 ”建立 符合 y=x 3x & 4 关系 的 仿真 子 系统 ， 对 其 进行 编辑 ， 并 将 所 建 的 子 系统 加 入 到 MATLAB/ 
Simulink 子 模块 库 中 。 


75 已 知 




















线性 连续 系统 微分 方程 24(1) =y) €3y0) €230) +47 (0) ， 其 中 ，:>0。 试 求 该 线性 连续 








系统 的 传递 函数 ， 并 进行 相应 模型 的 相互 转化 ， 同 时 建立 该 线性 连续 系统 的 仿真 程序 。 
7-6 已 知 某 线性 定常 离散 系统 的 差分 方程 为 














2y(n*2) *2y(n*1) *y(n) 2u(n*2) *5u(n*1) *2u(n) 


试 求 其 Z 变换 传递 函数 ， 并 进行 模型 转换 。 


图 形 用 户 界面 
Y 





在 分 析 处 理工 程 问 题 过 程 中 ， 工 程 技 术 人 员 或 工程 师 极 有 可 能 想 根据 现实 状况 设计 出 自己 的 
图 形 用 户 界面 (Graphical User Interfaces， 简 称 GUI), ， 以 展示 自己 的 某 种 思想 或 分 析 处 理 过 程 ， 
因此 有 必要 将 图 形 用 户 界 面 作 为 一 个 主题 进行 介绍 。 本 章 的 主要 内 容 包括 : 图 形 用 GUI 概述 、 
句柄 图 形 对 象 、 图 形 界面 概述 、GUI 的 应 用 。 












































8.1 GUI 概述 





GUI 是 由 窗口 、 光 标 、 按 键 、 菜 单 、 文 本 、 文 字 说 明 等 对 象 构成 的 一 个 人 机 交互 的 工作 界 
面 ， 它 是 人 机 交流 信息 的 工具 和 方法 。 读 者 通过 一 定 的 方法 (键盘 和 鼠标 ) 选择 或 者 激活 图 形 
对 象 ， 从 而 使 计算 机 产生 某 种 动作 或 变化 。 在 GUI 中 ,读者 可 以 根据 界面 窗口 提示 完成 整个 工 
作 ， 而 不 必 了 解 工程 内 部 是 如 何 工 作 的 。 


8.1.1 GUI 的 基本 概念 


如 果 一 位 工程 师 想 向 别人 提供 应 用 程序 ， 或 者 进行 某 种 技术 、 方 法 的 演示 和 介绍 ， 或 者 想 制 
作 一 个 反复 使 用 且 操 作 简 单 的 工具 ,那么 GUI 将 会 极 大 地 帮助 工程 师 实现 这 样 愿望 。 

创建 的 MATLAB 图 形 用 户 界面 必须 具备 以 下 三 类 基本 要 素 。 

1. 组 件 

在 MATLAB 图 形 用 户 界 面 中 ， 每 一 个 控件 或 项 目 (如 按钮 、 文 本 编辑 框 、 下 拉 列 表 、 进 度 
条 、 标 签 等 ) 都 是 一 个 图 形 化 组 件 。MATLAB 图 形 用 户 界 面 中 的 组 件 可 以 分 为 三 类 : 图 形 化 控 
VE (如 按钮 、 文 本 编辑 框 、 下 拉 列 表 、 深 动 条 等 ) 、 静 态 元 素 (如 窗口 和 文本 字符 串 ) 、 菜 单 和 
坐标 系 。 

2. 图 形 窗口 

每 个 组 件 都 必须 置 于 图 形 窗口 中 。 绘 制图 形 或 图 像 时 ， 图 形 窗口 会 自动 创建 。 读 者 也 可 以 使 
用 figure 命令 创建 空 的 图 形 窗口 ， 然 后 在 空 图形 窗 口中 放置 不 同 的 组 件 。 

3. 响应 

只 要 执行 某 GUI 中 一 图 形 组 件 ， 图 形 用 户 窗口 就 必须 要 有 一 个 响应 。 

















































































































8.1.2 GUI 的 层次 结构 


创建 一 个 GUI 的 过 程 主要 包括 两 个 基本 任务 : 一 是 GUI 组 件 的 布局 ， 二 是 GUI 组 件 编程 。 
另外 ， 读 考 还 能 够 保存 并 发 布 自己 的 GUI， 以 使 自己 的 自 定义 GUI 得 到 真正 的 应 用 。 这 些 功能 都 
可 以 在 图 形 用 户 界 面 的 环境 中 完成 。 

图 形 用 户 界面 开发 环境 ( Graphical User Interface Development Environment , 简称 GUIDE), € 
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是 一 个 组 件 布 局 工具 集 ， 能 够 生成 用 户 所 需 的 组 件 并 且 保 存 至 FIG 文件 中 。 另 外 ，GUIDE 还 可 
生成 一 个 包含 GUI 初始 化 和 发 布控 制 代码 的 M 文件 ， 该 文件 为 回调 函数 而 提供 一 个 框架 。 也 就 
是 说 ，GUIDE 在 布局 GUI 的 同时 ， 还 生成 了 两 个 文件 : FIG 文件 和 M 文件 。 

FIG 文件 中 包括 图 形 窗口 及 其 所 有 对 象 控件 的 完全 描述 ， 以 及 对 象 的 属性 。 

M 文件 中 包括 用 户 用 来 发 布 和 控制 界面 和 回调 函数 的 各 种 函数 ， 但 不 包含 任何 组 件 布置 的 
FE. 

GUI 的 核心 就 是 句柄 图 形 的 应 用 。 对 句柄 图 形 的 充分 了 解 将 会 使 读者 的 编程 更 加 容易 。 句 柄 
图 形 实质 是 一 组 底层 函数 的 名 称 ， 这 些 函 数 主要 用 来 在 MATLAB 中 生成 图 形 。 它 提供 了 对 图 形 
的 高 级 控制 ， 其 基本 思想 : 将 MATLAB 的 每 一 个 部 分 都 视 为 一 个 对 象 ， 每 个 对 象 都 有 唯一 的 标 
志 符 一 一 句柄 。 对 句柄 的 操作 就 是 可 实现 对 句柄 图 形 对象 的 操作 ， 如 修改 句柄 对 象 的 属性 等 。 


8.1.3 利用 GUIDE 创建 GUI 


MATLAB 的 GUIDE 为 广大 读者 提供 了 丰富 的 组 件 ， 如 组 件 布局 编辑 器 、 排 列 工具 、 菜 单 编 
辑 器 等 。 
























































老 读者 想 创建 一 个 CUI， 需 要 从 MATLAB 工作 [AAA NNI: 

平台 的 【 File] 菜 单 下 选 择 [ New] 于 选 项 中 的 Create New GUI | Open Existing GUI 

GUI 命令 ， 即 可 弹出 GUI 框架 布局 ， 如 图 8-1 所 示 。 ||| geeen ee 

读者 也 可 以 在 命令 窗口 中 使 用 下 列 命令 加 载 已 存在 | ssussesssw 

的 GUI 框架 布局 窗 H 1 Modal Question Dialog BLANK 
guidezhougui. fig 96 只 有 zhougui. fig FE, 

HÆ MATLAB 的 搜索 路 径 上 时 才 能 使 用 该 条 命令 。 [V] Save new figure as: |CAUsers Administrator Desktopluntitlec 
若 用 户 已 有 GUI 了 ， 则 在 图 8-1 所 示 的 对 话 框 e ee] re 





























中 就 不 必 选 择 Create New GUI 选项 页 ， 而 是 要 选择 
Open Existing GUI 选项 页 即 可 ， 如 图 8-2 所 示 。 
创建 一 个 新 的 GUI 框架 布局 时 ， 读 者 应 该 使 用 GUIDE 应 用 程序 选项 对 其 布局 进行 组 态 。 一 
般 情况 下 ， 通 过 组 件 布 局 编辑 器 中 的 主 菜单 【Tools】 下 的 GUI options 选项 打开 应 用 程序 选项 对 
话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 读 者 可 以 选择 是 否 要 GUIDE 生成 M 文件 和 FIG 文件 ， 如 图 8-3 所 示 。 


Boo SENE E 


8-1 GUI 模板 对 话 框 界面 














Boca EE enm 


[Create New GUI| Open Existing GUI | Resize behavior: |Non-resizable x. 




















Recently opened files: . m : 
Command-line accessibility: | Callback (GUI becomes Current Figure within Callbacks) ~ 
| 





CAUsers\Administrator\Desktop\zhouguifig 


@ Generate FIG-file and M-file 





Generate callback function prototypes 








GUI allows only one instance to run {singleton} 

















Use system color scheme for background (recommended) 














(C) Generate FIG-file only 




















OK | | Cancel | | Help 

















IMI 





图 8-2 GUI 打开 已 存在 GUI XE EA 图 8-3 GUI options 选项 对 话 框 
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当 读 者 将 组 态 选 择 工作 完成 后 ， 就 可 以 组 态 布 局 工具 完成 布置 所 需 的 组 件 。 通 过 组 态 布局 工 


有 具 ， 读 者 可 在 GUI 中 添加 相应 的 组 件 对 象 ， 并 设置 其 属 怕 
言 息 就 被 保存 在 fig 文件 中 了 s 

接 下 来 ， 读 者 要 对 由 GUDE 自动 生成 的 或 读者 自 定 义 的 M 文件 进行 编程 以 实现 人 机 交互 功 
程 工作 具体 可 以 分 为 以 下 五 个 部 分 : 
1) 正确 理解 M 文 件 。 若 M 文件 是 由 GUIDE 自动 生成 的 ， 则 需要 正确 理解 GUIDE 所 创建 函 

















BET. BU 











数 的 意义 ， 从 而 编写 代码 丰富 函数 的 功能 。 
2) 设计 交互 平台 的 兼容 性 。GUIDE 提供 了 一 个 设置 方法 保证 读者 所 设计 的 GUI 在 不 同 的 平 





合 上 具有 良好 的 外 观 。 


3) GUI 数据 管理 。MATLAB 提供 了 


























读者 还 可 以 使 用 该 句柄 结构 体 存 储 M 文件 所 需 的 全 局 数据 。 
4) 回调 函数 属性 编程 (设置 ) 应 用 。 用 户 对 象 的 回调 函数 中 含有 一 些 回调 函数 的 属性 ， 可 




















以 设置 这 些 回调 函数 的 








BH 


E 获 得 相应 的 操作 。 


5) 控制 GUI 窗口 的 行为 。 


8.1.4 利用 编程 创建 GUI 


对 于 热衷 于 通过 编程 来 创建 GUI 的 读者 ，MATLAB 也 提供 了 相应 的 编程 流程 ， 























E。 当 布局 完成 并 存盘 后 ， 所 有 的 对 象 





个 句柄 结构 体 以 便 访 问 GUI 中 的 所 有 组 件 句 柄 。 当 然 ， 

















但 是 其 效 











率 是 远 远 不 如 图 形 化 编程 的 。MATLAB 的 GUI 程序 是 靠 消 息 来 驱动 的 ， 其 编程 流程 如 图 8-4 所 





示 。 

















1) 初始 化 图 形 界面 。 完 成 这 一 功能 是 通过 函数 Openfig (3T 


开 图 形 窗口 ) 函数 来 实现 的 。Openfig 函数 调用 
应 的 FIG 文件 来 实现 初始 化 





形 界面 元 素 的 一 些 特征 ， 



































GUI 中 与 M 文件 对 


图 形 界面 。 在 此 过 程 中 还 包含 一 隐 合 
函数 ，CreateFcn 函数 ， 同 时 也 无 法 输入 参数 ， 因 此 若 想 要 输入 图 
读者 还 需要 编写 初始 化 函数 。 








2) 创建 句柄 结构 并 存储 ， 它 主要 用 于 回调 函数 以 及 读者 
自行 编写 的 函数 。 该 过 程 是 通过 也 数 guihandles ( Gui 句柄 ) 
和 guidatas (gui 数据) 实现 的 。 只 有 获得 了 GUI 的 所 有 人 句柄， 


读者 才能 有 效 地 进行 纺 


就 是 句柄 。 
3) 消息 驱动 机 制 ， 





由 于 MATLAB 的 GUI 编程 基础 是 句柄 ， 而 句柄 又 是 图 
有 图 形 对 象 的 各 种 属性 信息 ， 因 此 这 里 将 句柄 








编程 有 所 帮助 。 

















程 ， 因 








为 MATLAB 的 GUI 程序 的 基础 





Faris] 





创建 句柄 结构 并 存 
建立 消息 驱动 机 


[III 
立 消 息 驱动 机 制 





图 8-4 GUI 程序 初始 化 运 


行 流程 图 


它 主 要 是 等 待人 机 交互 操作 ， 然 后 做 出 相应 的 动作 或 反应 。 
4) 初始 化 完成 ， 主 要 








是 给 出 输出 参数 。 











8.2 图 形 界 面 对 象 

















MATLAB 是 一 种 面向 对 象 的 高 级 计算 机 语言 ， 














各 种 数据 的 图 形 化 实际 上 都 是 提 


形 对 象 的 标志 代码 ， 在 标志 代码 中 含 
图 形 对 象 作 为 一 节 进 行 解释 ,希望 对 编程 爱好 者 的 











象 图 形 对 象 的 











实例 。MATLAB 创建 图 形 对 象 时 会 返回 一 个 用 于 标志 图 形 对 象 实例 的 数值 ， 该 数值 称 为 图 形 对 象 








实例 的 句柄 。 通 过 对 句柄 的 操作 ， 读 者 可 以 实现 对 




















句柄 图 形 的 用 法 是 读者 增强 MATLAB 编程 能 力 的 有 效 途 径 之 一 。 





图 形 对 象 实例 的 各 种 控制 与 设置 。 因 此 ， 掌 握 
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8.2.1 图 形 对 象 的 结构 

句柄 图 形 的 基本 思想 是 MATLAB 中 每 一 个 可 被 视 为 对 象 的 控件 或 组 件 都 有 一 个 标志 (句柄 ) 
与 之 对 应 ， 用 户 可 以 通过 这 个 句柄 操作 对 象 。 

句柄 图 形 对 象 实质 是 MATLAB 为 了 描述 某 些 具 有 类 似 特征 的 图 形 元 素 ， 而 定义 的 具有 元 素 
的 集合 ， 是 一 个 可 以 独立 处 理 的 单元 ， 例 如 坐标 轴 对 象 Axes， 它 有 许多 属性 项 ， 创 建 一 个 坐标 
轴 元 素 的 过 程 实质 上 就 是 给 Axes 属性 赋值 的 过 程 。 

设置 句柄 图 形 对 象 属性 值 就 可 以 创建 一 个 句柄 图 形 对 象 ， 即 图 形 元 素 。 句 柄 图 形 对 象 属性 和 
图 形 元 素 的 关系 就 相当 于 Visual C ++ 语言 中 的 类 和 对 象 的 关系 。 句 柄 图 形 是 对 底层 图 形 例 程 属 
性 集合 的 总 称 。 句 柄 图 形 所 做 的 主要 工作 是 生成 各 种 图 形 ， 无 论 是 图 形 小 变动 ， 还 是 图 形 大 
变动 。 


MATLAB 图 形 命令 所 产生 的 每 一 种 动作 或 变化 都 是 图 
口 、 坐 标 轴 、 线 、 曲 面 、 文 本 、 网 




















计算 机 
象 ， 坐 标 








屏幕 是 各 种 图 形 对 象 的 根 对 象 ， 
形 窗 口 对 象 的 子 对 象 ， 线 条 、 
象 是 坐标 轴 对 象 的 子 对 象 。GUI 对 象 的 层次 结构 关系 妇 





轴 和 GUI 对象 是 图 








例 等 。 这 些 


是 其 他 








图 形 对 








形 对 象 。 图 形 





象 的 父 对 象 。 图 





IE] 8-5 所 示 。 

















对 象 主要 包括 : 图 





JÉ fă 


图 形 对 象 按照 父子 关系 和 兄弟 关系 构成 层次 结构 。 
形 窗口 是 计算 机 
图 像 、 文 本 、 曲 面 、 矩 形 、 块 、 光 源 对 











屏幕 的 子 对 








UI 对 象 





(menu 和 control 菜 单 ) 















父子 关系 
图 形 框架 窗口 
(figure) 
兄弟 关系 
坐标 轴 对 象 注释 坐标 轴 ( 隐 藏 ) 
JU. 








Rs 
| 
| 
| 

aus] [a ] | [线条 对 你 pore 
n 





| 
| 
| 
——— 网 加 
| 





图 8-5 GUI 对 象 的 层次 结构 关系 图 


下 面 将 解释 图 8-5 中 的 图 形 对 象 。 


1) 计算 机 屏幕 根 对 象 
屏幕 根 对 象 可 以 包含 一 个 或 多 个 图 
Z (KR uimenu、uicontrol 和 注释 坐标 轴 
对 象 上 显示 ， 从 而 形成 各 种 曲线 图 。 而 且 注 释 坐 标 轴 对 象 、 坐 标 

2) 图 形 框架 窗口 对 象 。 它 是 计算 机 屏幕 模 














o 


Al 


Hf 








EH 
EAO, f 





个 根 








个 图 形 




















窗口 将 包含 各 自 的 





外 ) 都 是 坐标 轴 对 象 的 子 对 象 。 图 形 元 素 对 
和 对 象 和 UI 对 象 是 兄弟 关系 。 
























































建 。 所 有 图 形 框架 窗口 对 象 都 是 计算 
2). 
对 象 。 它 们 都 是 图 形 框架 窗 

















对 象 的 子 对 象 ， 其 数量 不 限 ， 可 日 
屏幕 根 对 象 的 子 对 象 。 

HARENZ, M UI 对 象 。 它 包含 两 部 分 ， 用 户 菜 六 
口 对 象 的 子 对 象 ， 主 要 是 用 于 创建 GUI 沫 单 对象 和 控制 对 象 的 。 





恨 对 象 ， 其 他 所 有 图 形 对 象 都 是 子 对 象 。 同 时 ， 计 算 机 
图 形 元 素 子 对 象 ， 所 有 对 


| 象 将 在 坐标 轴 








H figure 命令 创 


É uimenu 对 象 和 用 户 控 制 uicontrol 
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4) 坐标 轴 对 象 。 它 也 是 图 形 框 架 窗 口 的 子 对 象 ， 与 注释 坐标 轴 对 象 和 ui 对 象 是 兄弟 关系 。 


坐标 轴 对 象 包括 内 核对 象 、 组 对 象 和 绘制 
象 、 片 块 对 象 、 曲 面 对 象 、 图 像 对 象 、 光 























CD 线条 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 线条 实例 。 
@ 文本 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 文本 实例 。 
@ 矩形 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 矩形 实例 。 
@ 曲面 对 象 ， 坐 标 负 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 遇 面 实例 。 
O 图 像 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 图 像 实例 。 
@ 片 块 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 片 块 实例 。 
CD 光源 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 光源 实例 。 




















对 象 ， 其 中 内 核对 象 包括 线条 对 象 、 文 本 对 象 、 和 矩形 对 
源 对 象 。 内 核对 象 的 作用 如 下 : 














在 MATLAB 中 ， 所 有 句柄 图 形 对 象 都 是 有 层次 的 ， 上 下 图 形 对 象 之 间 的 关系 是 父子 关系 ， 





即 子 对 象 继承 了 父 对 象 的 属性 ， 也 就 是 说 
父 对 象 的 所 有 属性 ， 并 且 增 添 了 一 些 新 的 

当 父 对 象 或 子 对 象 不 存在 时 ， 所 有 创 
窗口 的 情况 下 ， 当 我 们 绘制 图 形 时 绘图 对 
口中 输出 相应 的 坐标 轴 和 曲线 。 


























， 下 层 对 象 继承 了 上 层 对 象 。 一 般 说 来 ， 子 对 象 继承 了 
属性 ， 相 当 于 Visual C ++ 中 的 公有 继承 。 

建 对 象 的 函数 都 会 创建 父 对 象 。 例 如 ， 在 没有 网 形 框架 
象 会 自动 创建 其 父 对 象 ， 即 图 形 框 架 窗 口 ， 然 后 在 其 窗 











例 8-1 利用 MATLAB 默认 属性 创建 图 形 实例 。 


>> x= -13001327 
>> y=sin(x); 


>> h=plot (x,y) 


运行 上 述 程序 的 结果 如 下 ， 图 形 如 8- 
h= 
174. 0016 




















6 所 示 。 
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File Edit View Insert Iools Debug Desktop Window Help 
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图 8-6 默认 














属性 创建 的 新 图 形 和 坐标 轴 











从 图 8-6 可 以 知道 ， 黑 认 窗 口 的 常用 颜色 为 灰色 ， 输 出 曲线 常用 颜色 为 亮 蓝 色 ， 线 型 为 “- , 


坐标 轴 的 颜色 为 黑色 ， 没 网 格 ， 即 grid off 


o 
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所 有 产生 对 象 的 MATLAB 函数 都 会 为 所 建立 的 每 一 个 对 象 返 回 一 个 句柄 (或 句柄 列 矢量 )， 
这 些 函 数 包 括 plot 函数 、surf 函数 、mesh 函数 。 每 创建 一 个 对 象 时 ， 读 者 可 通过 对 句柄 操作 实现 
对 对 象 的 操作 。 根 屏幕 对 象 的 数据 格式 为 0， 


格式 为 浮 点 数 。 


8.2.2 ”图形 对 象 的 属性 
由 于 MATLAB 图 形 对 象 与 其 父 对 象 有 着 继承 关系 ， 因 此 图 形 对 象 的 属性 可 分 为 共有 属性 和 特有 











图 形 窗 























口 对 象 的 数据 格式 为 整数 ， 其 他 对 象 的 数据 





属性 。 读 者 只 有 充分 了 解 图 
介绍 计算 机 屏幕 对 象 、 图 














形 框 架 窗 口 对 象 、ui 对 象 、 坐 标 


1. 计算 机 屏幕 根 对 象 





计算 机 屏幕 根 对 象 只 有 存储 信息 





见 表 8-1, 


根 对 象 属性 名 





表 8-1 根 对 象 的 常用 


An 
He 


功 


形 对 象 的 属性 ， 才 能 灵活 地 进行 编程 和 使 用 图 形 对 象 的 








属性 。 下 面 分 别 
对 象 的 属性 。 



































上 对象、 注释 坐标 








的 功能 ， 它 的 句柄 永远 为 0。 计算 机 屏幕 根 对象 的 常用 属性 





属性 
取 值 与 含义 





CommandWindowSize 


MATLAB 窗口 的 大 小 





























Currentfigure 当前 图 形 框架 窗口 句柄 m 
On; 将 键盘 输入 和 计算 机 输出 的 大 部 内 容 记录 
Diary 记录 本 下 来 
Off; 不 做 任何 记录 
"-— 包含 Diary 的 文件 名 字符 串 ， 默 认 文件 名 
DiaryFile "n — 
为 Diary 
: 当 脚 本 执行 时 显示 脚本 文 从 4 每 一 行 
本 脚本 响应 模式 On; 当 脚 本 执行 时 显示 脚本 文件 中 的 每 一 行 


Off: 不 响应 





FixedWidthFontName 


继承 当前 图 形 窗 口 下 的 字体 名 称 








Short: 5 位 定点 格式 /shortE. 5 位 浮 点 格式 / 
long: 15 位 换算 过 的 定点 格式 /longE: 15 浮 点 格 






















































































Format 显示 数据 式 式 /hex: 16 进 制 格 式 /bank: 美元 和 分 的 定点 格 
式 /+: 显示 “+” 和 “- ”符号 /Rat: 用 整数 
REVE 
EEEE 
FormatSpacing 输出 间隔 iip Boudin 四 
HideUndocumented 显示 或 隐藏 非 文 件 式 属性 — 
PointerLocation 用 来 指定 指针 的 位 置 一 
PointerWindow 含有 鼠标 指针 的 图 形 句柄 = 
SereenDepth | 用 来 指定 屏幕 颜色 深度 ， 如 1 代表 单 色 ，8 
代表 256 色 
ScreeenSize 用 来 指定 屏幕 的 大 小 = 
TeminalOneWindow| — 控制 终端 窗口 是 否 只 有 一 个 窗口 dap te 
TerminalDimensions 定义 终端 窗口 尺寸 大 小 [ width, length | 
TerminalProtocal 启动 时 终端 类 型 设置 ， 然 后 为 只 读 None; 非 终端 模式 ， 不 连 到 X 服务 器 
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( 续 ) 
根 对 象 属性 名 J 能 取 值 与 含义 
Inch; 英寸 
R ou 2. " me a Centimeters; 厘米 
units 设 定 Position 位 置 属性 的 单位 Normalized; 归 一 化 坐标 ， 屏 幕 左下 角 映 射 到 
(0, 0)， 右 上 角 映 射 到 (1, 1) 
Bo e 当 对 象 被 选择 时 ， 传 递 给 函数 eval， 初 始 
| 值 为 一 空 矩 阵 
Children 根 对 象 的 所 有 子 对 象 句柄 
pi On; 对 根 对 象 有 效果 
Clipping 数据 限 幅 模式 Off， 对 根 对 象 没有 效果 
no: 表示 不 能 被 其 他 回调 中 断 
rruptible uttonDowFen 回调 字符 串 的 e s 
Interruptible ButtonDowFen 回调 字符 串 的 可 中 断 性 yese H 以 被 其 他 回调 中 断 
Parent 父 对 象 句柄 ， 通 常 为 空 二 
EARN žk L On; 选 上 
Selected 对 象 是 否 已 被 选 上 og. 没有 选 上 
Tag 对 象 标签 ， 主 要 用 于 Find 查找 对 象 句 柄 = 
Type 只 读 的 对 象 字 符 串 常 是 root 
UserData 用 户 数据 - 
. On; 对 根 对 象 有 效果 
isible 二 EJ 
TuS 下 Off; 对 根 对 象 无 效果 
因为 根 对 象 随 着 MATLAB 的 启动 而 产生 ， 所 以 用 户 不 能 对 根 对 象 实例 化 ， 但 可 以 通过 get 和 
set 命令 查询 和 设置 根 对 象 的 某 些 属性 。 








2. 图 形 框 架 窗 口 对 象 属性 


图 形 框架 窗 
继承 图 形 框架 窗 

















OXZ E H 

















对 象 ， 它 用 于 显示 和 安置 各 种 句柄 











1) figure 


2) figure (No. n) 


存在 所 创建 的 图 形 窗 


3) h= figure (No. n) 


同时 返回 所 创建 图 形 窗口 的 句柄 。 
例 8-2 ”创建 图 形 框架 窗口 实例 。 要 求 : 创建 的 


firm, BJE 








口 的 句柄 。 





口 ， 则 将 该 图 形 窗口 置 为 当前 图 形 窗口 。 
。 此 命令 用 于 创建 图 形 窗口 





, 











图 形 框架 
医 架 窗口 名 称 为 Zhoufigure， 没 有 菜单 栏 ， 





位 置 为 [100，200，300，200] ， 颜 色 为 [0.8，0.8，0.8]。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 


h-figure('color',[ 


0.8,0.8,0. 8], 'position', [100,200,300,200], 


'menu','none','numbertitle', 'off','name', 'Zhoufigure') 


运行 上 述 命令 ， 得 图 形 框架 窗 








口 实例 如 图 8-7 所 示 。 








口 ， 并 将 其 置 为 当前 图 形 输出 窗 


Zhoufigure 


日 计算 机 屏幕 根 对 象 所 产生 的 子 对 象 ， 所 有 其 他 图 形 句 柄 均 直 接 或 间接 
OXZ, TE MATLAB 中 ， 读 者 可 以 通过 figure 函数 实例 化 创建 任意 多 个 图 形 窗 口 
图 形 对 象 ， 其 调用 格式 如 下 : 
， 不 带 参 数 。 可 以 创建 一 个 新 的 窗 
LAB 一 般 返 回 一 个 整数 值 作 为 该 图 形 窗 
。 此 命令 中 必须 是 正 整 数 ， 主 要 用 于 创建 句柄 为 n 的 图 形 窗 





O, MAT- 





O. XE 




















图 8-7 Ge EDER 
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输出 的 计算 结果 为 : 
ine 
1 

图 形 框架 窗口 的 返回 句柄 为 1， 没 有 常见 图 形 标号 ， 其 他 属性 与 题 意 要 求 一 致 。 同 时 ， 还 可 

以 用 set 命令 对 图 形 框架 窗口 属性 进行 操作 ， 上 具体 命令 如 下 : 
set(h,'color','r') % 将 图 形 框架 窗口 的 背景 颜色 设置 为 红色 。 

图 形 框 架 窗 口 对 象 继承 计算 机 屏幕 根 对 象 ， 因 此 它 具有 根 对 象 的 一 些 属性 。 在 Zhoufigure 图 

形 框架 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


poscit eoleo Er 

















>> h-plot (rand(5)); 

3> seth; "color!, "r"; lt Tao Ft linel "line2 aine cd MT TO STEM 

运行 上 述 命令 得 到 了 图 形 对 象 中 的 五 条 曲线 ， 如 图 8-8 所 示 。 在 图 8-8 中 ,含有 五 条 曲线 ， 
每 条 曲线 的 颜色 均 不 相同 但 是 线 型 均 是 相同 的 ， 如 同 8-8a 所 示 。 但 是 ， 最 后 一 条 命令 将 所 有 五 
条 曲线 均 设 置 为 红色 ， 如 图 8-8b 所 示 。 








E] zhoufigure im 一 














图 8-8 set 命令 对 图 形 框架 窗 品 属性 的 设置 
a) 五 条 有 曲线 颜色 不 同 b) 五 条 曲线 均 为 红色 






































除了 set 命令 设置 图 形 框架 窗口 属性 外 ， 还 可 以 通过 以 下 步 又 查找 和 修改 图 形 框架 窗口 属性 : 








1 ) 利用 figure 命令 输 出 图 形 框架 fi HO j 注 Property Editar - Figure eae ux 
意 , menu 的 参数 不 能 为 none, Figure Name: | V| Show Figure Number 














2) 在 figure 图 形 框 架 窗 口中 ,选择 [edi] Cem mem Spring > 
菜单 ， 在 下 拉 菜 单 栏 中 选择 Figure Properties 选 "中" 

项 ， 即 可 弹出 Properties Editor (JE TE 4 $8 88 ) , 
如 图 8-9 所 示 。 

3) 在 图 8-9 中 选择 More Properties 按钮 ， 则 8-9 网 形 框架 窗口 属性 编辑 器 
弹出 有 关 图 形 窗 口 详细 的 属性 对 话 框 ， 如 图 8-10 所 示 。 读 者 可 在 此 对 话 框 中 对 图 形 窗 口 属性 i 
行 详细 修改 。 

在 图 8-10 中 ， 图 形 窗口 属性 被 分 为 五 类 :. basic properties 基本 属性 control 控制 属性 、ap- 
pearance 外 观 属性 、Data 属性 、Printing 属性 。 若 读者 想 要 修改 某 一 属性 ， 则 需要 选择 相应 类 别 ， 
于 是 相应 类 别 便 立 即 展 开 ， 以 便 进行 修改 。 在 图 8-10 中 ， 系 统 默 认 的 选项 为 basic properties, ， 相 
应 属性 已 展开 了 ， 读 者 只 需 选择 相应 属性 ， 然 后 对 相应 的 属性 值 进行 修改 即 可 。 
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ElBase Properties 


BeingDeleted 
BusyAction 
ButtonDownFcn 
Clipping 
CreateFcn 
DeleteFcn 
HandleVisibility 
HitTest 
Interruptible 
SelectionHighlight 
Tag 
UlContextMenu <None> 
UserData 田 [0x0 double array] 
Visible on 
Control 
Style/Appearance 
Data 
Printing 


E 9 EN * ENSE EE SH S * ENS 6 

















图 8-10 图 形 框架 窗口 属性 修改 对 话 框 


当 读 者 修改 了 图 形 窗 口 对 象 相应 属性 后 ， 图 形 窗 口 便 会 发 生 立 即 改变 ， 以 便 读 者 判断 所 修改 的 
属性 是 否 满意 。 若 不 满意 ， 读 者 还 可 以 再 继续 修改 。 帮 满意 所 修改 的 属性 ， 则 按 右上 角 的 关闭 按钮 
即 可 。 阁 读者 不 想 使 用 分 类 的 形式 ; 而 比较 习惯 传统 的 列表 形式 ， 可 选择 list properties 选项 。 

3. 坐标 轴 对 象 属性 

坐标 轴 对 象 是 图 形 对 象 的 父 对 象 。 每 一 个 图 形 对 象 窗口 都 可 包含 一 个 或 多 个 坐标 轴 对 象 。 坐 
标 轴 对 象 确定 了 图 形 窗口 的 坐标 系统 ， 所 有 的 绘图 函数 都 会 使 当前 坐标 轴 对 象 或 者 创建 一 个 新 的 
坐标 轴 对 象 ， 用 于 确定 输出 图 形 在 坐标 轴 中 的 图 形 位 置 。 坐 标 轴 对 象 是 由 axes 构造 函数 创建 的 ， 
其 调用 格式 如 下 : 


h -axes (' properties' ,'propertyvalue') 


它 表 示 把 对 象 元 素 的 属性 properties 值 设 置 为 propertyvalue， 并 且 返 回 坐 标 轴 对 象 句柄 。 

例 8-3 ”创建 坐标 轴 对 象 实例 。 要 求 : 定义 坐标 轴 的 位 置 [0.1，0.2,，0.3,，0.5] ， 要 有 密封 
HE, Hm. s 0 NN s 

>> h - axes (' position', [0.1,0.2,0.3,0. 5], ' File Edit View Inset Tools Desktop -— Help El 
box', 'on') Ce DM TE neis | ls | & & 4» S) Wl y - | e | 0a | mE 

>> plot(rand(5)) % 绘 制 任意 5 条 线 

>> title ('zhoufigure') % 给 输出 图 形 命名 zh- 






























































oufigure 


>> xlabel('X') % 标 注 %* 轴 





>> ylabel('Y') % 标 注 》 轴 
运行 上 述 程序 ， 返 回 的 坐标 轴 对 象 句柄 | 
值 如 下 : 


H= 

















JS 





EE E 图 8-11 创建 坐标 轴 对 象 实例 
从 图 8-11 可 以 看 出 ， 坐标 轴 的 位 置 与 
设置 数据 是 一 致 的 ， 同 时 输出 图 形 区 域 是 有 边框 的 ， 并 且 限定 了 图 形 的 输出 区 域 ， 图 形 标题 是 
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“zhoufigure”， 并 且 对 对 轴 和 了 轴 均 进行 了 标注 。 
帮 读 者 想 要 进一步 了 解 坐标 轴 对 象 的 属性 ， 则 需要 按照 查找 与 设置 图 形 对 象 窗口 属性 的 方 





法 ， 打 开 修改 坐标 轴 对 象 。 坐 标 轴 对 











pu 
E 


[S] 


象 


性 列表 如 图 8-12 所 示 。 





alai =i = 
由 


ALimMode 

ActivePositionProperty 
Œ AmbientLightColor 

BeingDeleted 


Box 
BusyAction 


ButtonDownFcn 
CLim 
CLimMode 
CameraPosition 
CameraPositionMode 
CameraTarget 
CameraTargetMode 
CameraUpVector 
CameraUpVectorMode 


CameraViewAn le 
4. 内 核对 象 属性 





[0 1 


auto 


position 








[到 
S 








on 


queue 


[0 1] 


auto 


[3 0.5 17.321] 


auto 


[3 0.5 0] 


auto 


[0 1 0] 


auto 


8-12 ”坐标 轴 对 象 








6.608610360311923 





E 


属性 列表 


MATLAB 中 图 形 对 象 窗口 的 内 核对 象 包括 : 线 、 表 面 、 和 矩形 、 实 体 、 文 本 、 图 像 和 光源 等 ， 





构造 函数 与 含义 见 表 8-2。 


I 


N 


表 8-2 各 个 内 核对 象 的 构造 函数 与 含义 
























































内 核对 象 名 称 构造 函数 功能 与 含义 
线条 对 象 line 在 绘图 区 域 绘制 线条 对 象 
表面 对 象 surface 绘制 表面 对 象 
矩形 对 象 rectangle 绘制 矩形 对 象 
实体 对 象 patch 绘制 实体 模型 
光源 对 象 light 修饰 图 形 的 显示 效果 
图 像 对 象 image 显示 图 像 数 组 
文本 对 象 text 显示 文本 





(1) 线条 对 象 
其 调用 格式 如 下 : 


h=1line (x,y) 


线条 对 象 用 于 创 妇 











a 曲线， 可 用 在 二 维和 三 维 绘图 中 ， 用 line 构造 函数 实现 ， 


% 在 绘图 区 域 中 绘制 直线 ， 其 中 矢量 x 和 矢量 y 的 维 数 要 相同 。 


例 8-4 创建 直线 对 象 实例 ， 并 返回 直线 对 象 句 柄 值 。 


在 命令 窗口 中 输入 命令 : 
二 
B yg. e.3 8,4.5]r 
>> h- line (x, y) 
h= 

183. 0022 


运行 上 述 程序 ， 结 果 如 图 8-13 所 示 。 




















直线 对 象 属性 继承 了 图 形 对 象 窗口 





属性 如 图 8-14 








N 
4 
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所 示 。 


PE 
AARLE 


Annotation hg.Annotation 











4.5 
BeingDeleted off 

BusyAction ueue 
4 上 y q 


ButtonDownFcn 


4 


Clipping 

3.5 Color 
CreateFcn 
DeleteFcn 

3r DisplayName 
HandleVisibility 
HitTest 

2.5L Interruptible 
LineStyle 


LineWidth 0.5 
2 1 j Marker none 








ES n SS NO SO 





0 0.5 1 1.5 MarkerEdgeColor 加 | c 
MarkerFaceColor 








图 8-13 ”创建 直线 对 象 图 8-14 直线 对 象 属性 设置 修改 对 话 框 


(2) 文本 对 象 ”文本 对 象 主要 是 在 图 形 区 域内 添加 注释 ，text 命令 是 用 程序 指定 位 置 ， 而 
gtext 则 是 用 鼠标 指定 标注 文字 的 位 置 。 
text 文本 对 象 的 调用 格式 如 下 : 


h-text(x,y,'string') % 在 平面 点 (x,y) 处 添加 注释 

h-text(x,y,z,'string') % 在 空间 点 (x,y,z) 处 添加 注释 
h-text(x,y,z,'string','PropertyName',PropertyValue....) % 在 空间 点 (x,y,z) 处 添加 注释 ,并 设置 属性 
h-text('PropertyName',PropertyValue....) % 对 所 标注 的 文本 设置 属性 


例 8-5 在 例 8-4 的 基础 上 上， 在 点 (0.6, 3) 处 标注 并 返回 文本 对 象 句柄 值 。 
在 命令 窗口 中 输入 命令 ， 4.5- 


>> h-text (0. 6,3, ' ffl 8-5 文本 标注 ') 


运行 结果 如 下 ， 图 形 如 图 8-15 所 示 。 35 























pom 








3r 例 8-4 文 本 标注 
200. 0015 
23 
用 鼠标 在 图 8-15 基础 上 添加 注释 文本 ,输入 如 下 ， | | | 
命令 . 0 0.5 1 1.5 
h =gtext ('zhoufigure') BI 8-15 创建 文本 对 象 


运行 后 结果 如 图 8-16 所 示 。 其 文本 属性 设置 对 话 框 如 图 8-17 所 示 。 








国 国 EE 
xs 





LineStyle - 
LineWidth 0.5 
4.5 : 
Margin 2.0 
Position [0.779 3.745 0] 
4r Rotation 0.0 
SelectionHighlight on 
35r 





:BE 


Tag 











2 
2 
2 
P4 








3r 例 84 文 本 标注 UIContextMenu <None> 
Units data L 
25 UserData [0x0 double array] p 
VerticalAlignment baseline 
26 0.5 1 1 5 Visible on - 


图 8-16 鼠标 注释 添加 文本 对 象 图 8-17 文本 属性 设置 修改 对 话 术 


IMI 





218 « 4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 





DEJE XTR HIRIE RA rectangle， 其 调用 格式 如 下 : 


herectangle('PropertyName',propertyvalue,...) 


























rectangle ('position', [x y width height]) ， 其 中 ，(x*，7) 代 表 和 矩形 左下 角 坐 标 ， 
width 代表 矩形 的 宽度 ，height 代表 矩形 的 高 度 。 

mesh, surf 用 来 创建 三 维 表面 函数 ， 先 确定 数据 点 坐标 对 应 的 坐标 轴 中 位 置 ， 然 后 连 线 并 填 
充 区 域 ， 从 而 创建 三 维 表面 对 象 ， 其 调用 格式 如 下 : 

h-surface (x,y,z,c) px, y, z 代表 各 点 坐标 ,c 代表 曲面 颜色 

片 块 对 象 的 构造 函数 patch， 其 调用 格式 如 下 : 

i = patei (p y7 77E) (6x, y, z 代表 各 点 坐标 ，*e 代表 填充 颜色 

光源 对 象 的 构造 函数 light， 其 调用 格式 如 下 : 

h-light('PropertyName',propertyvalue,...) 

图 像 对 象 的 构造 函数 image， 其 调用 格式 如 下 : 

h = image (x) 

读者 可 通过 图 形 对 象 窗口 中 菜单 【edit】 下 的 特性 编辑 器 实现 对 各 个 图 形 元 素 对 象 属性 的 修 
改 。 更 加 详细 的 资料 ， 读 者 可 参阅 相关 GUI 资料 。 
8.2.3 图 形 对 象 的 操作 

1. 创建 图 形 对 象 

创建 图 形 对 象 主要 包括 各 种 图 形 绘制 的 构造 孙 数 ， 如 line, mesh, plot, patch 等 。 

例 8-6 用 绘制 函数 绘制 sint 和 cost， 其 sin 曲线 为 红色 cost 曲线 为 蓝 色 ， 请 获取 对 象 的 名 
柄 及 其 对 应 的 对 象 类 型 。 





























































































































t-20:0.1:2* pi; 

bsl=line("xdata", t, Ydata Sint), color! "rty 
hcl-line('Xdata',t,'Ydata',cos(t),'color',' 'b','LineStyle','o') 
text (2,0. 6, 'N£ontsize(17])sin(t)') 

texto S.D BP costi t) 
hchild-get (get (hsl,'parent'),'children') 

Ty 2 get (hchild, 'Type') 





183. 0028 
hchild = 
185. 0027 
184. 0027 
183. 0028 
1007 
Ty = 
freni 


第 8 章 图 形 用 户 界面 > 219 































































































'text' FE 
'line' F 
'line' S 
运行 曲线 图 如 图 8-18 所 示 。sint 为 红色 ， 2 li 
cost 为 蓝 色 ， 并 且 获 得 了 对 象 句柄 及 其 类 型 ， ji/ c \ Kk 
因此 图 8-18 满足 了 例 8-6 的 要 求 。 ol : \ ^ 
2. 图 形 对 象 属性 的 查询 与 设 值 E o \ E 
每 个 图 形 对 象 都 有 自己 的 属性 ， 属 性 通常 _04l p X x 
包括 属性 名 称 及 其 相应 值 。 属 性 名 一 般 是 字符 ud 2 
串 ， 并 且 不 分 大 小 写 。 在 MATLAB 中 用 get K -08| 
数 查 询 已 创建 图 形 元 素 的 各 种 属性 值 ， 用 ——— a a 
函数 设置 已 创建 图 形 元 素 的 各 种 属性 值 。 
1) 利用 get 函数 查询 图 形 元 素 属 性 值 格式 如 图 8-18 ”运行 曲线 
F: 
return property value = get (object handle, PropertyName) ， 其 含义 是 查询 





对 象 句柄 object. handle 的 图 形 元 素 的 属性 PropertyName， 其 属性 值 返回 至 return. property. value, 
D return, current, figure = gcf, get (h) 将 当前 窗口 句柄 的 值 返回 至 returen current_ figure, 
(2 get (gef) ， 查 询 当 前 图 形 窗口 的 句柄 值 。 


2> etlhel “corar 











ans = 
0 0 1 %(#6, b’) 

>> get (hs1) % 查询 sint 曲线 的 所 有 属性 值 
DisplayName — 


Annotation = [ (1 by 1) hg. Annotation array] 
Color - [1 0 0] 

LineStyle = = 

LineWidth = [0.5] 

Marker - none 

MarkerSize - [6] 
MarkerEdgeColor - auto 
MarkerFaceColor - none 

XData = [ (1 by 63) double array] 
YData = [ (1 by 63) double array] 
Zbata - [] 

BeingDeleted - off 
ButtonDownFcn = 

Children = [] 

Clipping -on 

CreateFcn = 

DeleteFcn = 

BusyAction = queue 
HandleVisibility = on 

HitTest =on 


Interruptible = on 
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Parent = [182. 005] 
Selectae =g 
SelectionHighlight =on 
Tag = 
Type = line 
UIContextMenu = [] 
UserData - [] 
Visible =on 
>> gcf % 获 得 当前 窗口 句柄 值 ( 正 整数 ) 


ans = Al 








2) 利用 set 函数 设置 图 形 元 素 属 性 值 格式 如 下 : 
set (object handle, PropertyName,NewPropertyValue) ， 其 含义 是 将 对 象 句 柄 

object_handle 的 属性 PropertyName 的 值 设 置 为 NewPropertyValue。 
将 hel 曲线 的 线 型 设置 为 “* ”，set 命令 设置 如 下 : 












































>> set(hcl,'LineStyle',' * ') 


运行 结果 如 图 8-19 所 示 。 



















































































HE, set 只 能 列 出 可 以 改变 的 所 有 属性 【| s Fa 
值 ， 而 get 则 列 出 对 象 句柄 所 有 的 属性 值 。 Bv — hl 

在 MATLAB 中 ,读者 还 可 以 用 gof (get | / sin(D gem 
current figure). 获得 当前 图 形 窗 口 的 句柄 ，gca | | A \ N 
(get current axes). 获得 当前 图 形 窗 口中 坐标 轴 / j^ > 
对 象 的 句柄 。 任 意 对 象 及 其 子 对 象 都 可 以 用 | 本 : 
delete 命令 来 删除 ，reset 命令 则 可 以 将 图 形 对 EN S ki 
象 的 所 有 属性 值 恢复 为 系统 的 默认 属性 值 。 。 0n a Ee 

3. 图 形 对 象 属性 默认 值 ES 号 X 

MATLAB 在 建立 对 象 时 ， 通 常 把 属性 默认 | f S 0 
值 赋值 给 各 对 象 。 每 次 都 要 改变 同一 属性 时 ， | 00 3 3 a 
MATLAB 允许 用 户 设 置 自己 的 默认 属性 值 。 属 aen BUE cost BTE AD 








性 默认 值 的 格式 如 下 : 





Default + 图 形 对 象 名 称 + 对 象 属性 名 称 
例如 : DefaultLineColor， 线 颜色 默认 值 ; DefaultLineWidth ， 线 宽 默 认 值 ; 





DefaultFigureColor， 窗 口 默 认 颜 色 ; DefaultAxesAspaceRatio ， 坐 标 轴 视 图 比率 。 





同样 的 ， 默 认 值 的 获取 和 设置 也 是 由 


get 和 set 函数 实现 的 。 例 如 : 


get (gcf, 'DefaultFigureColor' ) 96 获取 当 前 窗口 颜色 
set (gcf, 'DefaultLineStyle' , * +’) % 设 置 当 前 图 形 默 认 线 型 为 “+ "。 


4. 图 形 对 象 操作 


在 MATLAB 的 创建 、 查 询 和 设置 图 形 对 象 的 操作 中 ， 创 建 


图 形 对 象 时 需要 指定 其 父 对 象 的 句柄 ， 用 
除 此 之 外 还 可 用 findobj 命令 来 根据 对 象 的 
例 8-7 用 绘制 函数 绘制 sint 和 cost, 



































图 形 对 象 是 应 用 最 广泛 的 。 创 建 





set 设置 图 形 对 象 属性 值 ， 用 get 获取 图 形 对 象 属性 值 ， 








属性 进行 查找 ， 返 回 图 形 对 象 的 句柄 。 


其 sint 曲线 为 红色 ，cost 曲线 为 蓝 色 ， 利 用 findobj 查找 





t-20:0.1:2* pi; 
hsl-lzne('Xdata',t,'Ydata',sun(t), calor? 
hcl-line('Xdata',t, Ydata',cos(t), 'color' 
text (2,0. 6, 'NX£ontsize(17)sin(t)') 

text (5. 5,0. 6, "Zhou cost') 


hf 7 findobj (gca, 'color','r') 


运行 上 述 程序 后 ， 输 出 下 列 句柄 


hsl- 
179.0045 
hcl = 
183. 0032 
hf- 
179.0045 


所 得 图 形 如 图 8-20 所 示 。 
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g ey 


oe binestylst or) 


% 查找 当前 坐标 轴 颜 色 为 红色 的 句柄 





获得 当前 坐标 轴 红 色 的 句柄 后 ， 将 其 改变 蓝 色 ， 线 型 改 为 * ， 


>> set (hi color" bt;  LineStyler, MEE) 


运行 所 得 图 形 如 图 8-21 所 示 。 
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命令 窗口 输入 下 列 命令 : 











1g. s ES 
1g, = g? cou 08 E 
"b / 1 Po 0.8 A * e 
08r A \ o $ o 
\ o 0.6 +O Si n t) © Zhoucost 
0.6 9 sin(t) OZhoucost foo nit o 
. í o + o o 
/ Oo N o 0.4 H + y o 
om / o H o * o o 
/ n" ^ o 0.2-4 [e 
02r / a o m T o 
H o o o4 o * o 
0 o o B * c * 
4 o o * 
-02 o M 一 0.2 上 [e * o * 
04 g * og s 
EART e o 
-0.4 5 t o M 
-0.6 -06- E tS * 
l p^ & it 
E —0.8 o SD F 
0.8 à A EN F ž 
ET , 4 , ; -1 ! port pi ; ; 
0 1 5 6 7) 0 1 2 4 5 6 7 
图 8-20 ”创建 正 余弦 曲线 图 图 821 改变 线 型 并 将 坐标 轴 红 色 改 变 了 蓝 外 











无 论 是 高 级 指令 还 是 低级 指令 ， 创 建 图 
性 值 ， 都 可 以 利用 set 命令 设置 属性 值 ， 并 


























询 和 比较 ， 将 句柄 图 形 函 数 汇总 于 表 8-3 。 


表 8-3 句柄 图 形 函 数 


函数 名称 & x 


函数 名 称 


形 对 象 时 读者 都 可 以 利用 get 命令 获得 图 形 对 象 的 属 
日 也 可 以 设置 属性 的 黑 认 值 。 为 了 便于 读者 学 习 、 查 








& x 





set ( object handle, 





设置 对 象 属性 
“ PropertyName' , Value) gi m 


Reset (handle) 


使 属性 恢复 为 默认 值 





findobj ( * PropertyName' , 





查找 指定 属性 名 称 及 














Mur s 2i 获得 当前 图 形 窗口 句柄 值 
atue FX 

ət (object, handle, * Prop- z , " 

get Cobject-handle, f Prop- | 获取 对 象 属性 - 获得 当前 坐标 轴 句 柄 值 








ertyName' ) 
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(5) 
"ETT * x 函数 名 称 4 x 
删除 一 个 对 象 及 其 子 DTE 
delete ( handle) 对 象 s gco 获得 当前 对 象 句柄 值 
A 7 " — uk - 
等 待 键盘 或 鼠标 按钮 figure ( * PropertyName' , ; 
waitforbuttonpress 5. * TRUM d Nun] ( SP Ya 名 建 图 形 对 象 
axes (' PropertyName ' , 8 light ( * PropertyName' , ; 
id 创建 坐标 轴 对 象 à ouis 创建 光源 对 象 
Value) Value) 
line ( x, y, *' Proper- ' text ( x, y, S, “ Proper- " 
创建 线条 对 象 创建 文本 对 象 
tyName' , Value) TN tyName' , Value) & 
rectangle (* Proper- " atch(x, y, C, ' Property , 
ida P 创建 矩形 对 象 P pe 创建 片 块 对 象 
tyName' , Value) Value) 





surface ( x, y, z, “ Proper- 
创建 表面 对 象 














ty' ,Value) 


8.3 图 形 界面 菜单 设计 及 GUIDE 概述 


8.3.1 图 形 界 面 菜 单 设计 


菜单 是 GUI 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 它 通常 位 于 图 形 窗 口 的 最 上 部 。 通 常 在 主 菜单 下 设置 下 
拉 子 菜单 ， 读 者 可 以 用 鼠标 选择 相应 子 菜 单 功能 。 同 时 ， 子 菜单 中 还 可 以 舰 套子 菜单 ， 其 数目 仪 
受 窗口 资源 的 限制 。 

1. 利用 uimenu 函数 建立 菜单 
建立 用 户 菜 单 可 以 用 uimenu 函数 。uimenu 函数 用 来 建立 一 级 菜单 和 二 级 菜单 。 
1) 建立 一 级 菜单 项 的 函数 调用 格式 如 下 : 


hmu = uimenu (h parent, ' propertynamel' , valuel, ' propertyname2 ' , val- 












































ue2,-:-) 


这 里 ，mu 是 由 uimenu 函数 建立 一 级 菜单 项 的 句柄 ，propertynamel 为 一 级 菜单 项 属性 名 称 1 ， 
valuel 为 属性 名 称 1 的 属性 值 ，h_parent 为 父 图 形 对 象 的 句柄 。 示 例如 下 : 


hmu = uimenu(gcf, ,'label','zhoufigure') % 建 立 zhoufigure 一 级 菜单 项 ,标签 label 属性 的 值 为 zhoufig- 




















ure, 


2) 建立 二 级 菜单 项 的 函数 调用 格式 如 下 : 


hmusub = uimenu (hmu, ' propertynamel' , valuel, ' propertyname2 ' , value2, 











这 里 ，hmu 是 一 级 菜单 项 的 句柄 ，propertynamel 为 一 级 菜单 项 属性 名 称 1，valuel 为 属性 名 
称 1 的 属性 值 ，hmusub 为 二 级 菜单 项 的 句柄 。 

Unimenu 有 两 个 最 重要 的 属性 : Callback 回调 属性 和 Label 标签 属性 。Label 标签 属性 值 是 荣 
单项 及 其 子 菜单 项 的 字符 串 ， 以 标志 菜单 。Callback 回调 属性 值 是 用 于 调用 菜单 项 及 其 子 菜单 项 
所 调用 的 函数 或 命令 。 

例 8-8 Æ MATLAB 的 GUI 中， 利用 uimenu 菜单 建立 zhoufigure 菜单 项 ， 并 向 其 添加 子 菜单 。 

分 析 思 路 : 建立 一 个 GUI， 利用 uimenu 命令 在 命令 窗口 中 建立 菜单 zhoufigure。 以 同样 的 方 
式 再 建立 二 级 菜单 项 ， 并 对 各 二 级 菜单 项 的 属性 进行 赋值 ， 同 时 也 应 该 在 zhoufigure 菜单 中 添加 
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二 级 关闭 菜单 项 。 具 体操 作 如 下 : 
1) 在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 ， 建 立 一 个 图 形 窗口 界面 。 
>> figure ('name', 'zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') % 建 立 zhoufigure 图 形 窗口 ,并且 不 显示 数字 标题 
2) 增加 顶部 菜单 项 ， 即 在 zhoufigure 图 形 窗口 中 建立 名 为 zhoufigure 的 顶部 菜单 项 ， 在 命令 
窗口 中 输入 下 列 命令 : 
>> hmn =uimenu (gcf, 'label', 'zhoufigure') 
运行 后 ， 返 回 顶 部 菜单 项 句柄 。 


hmn= 
H2 


MATLAB 默认 将 zhoufigure 菜单 项 放 在 figure 图 形 窗口 最 后 ， 结 果 如 图 8-22 所 示 。 
































J zhoufigure 





File Edit View Insert Iools Desktop Window Help 医 3 


Odd $|R[S S 9949 -[ D ace] | 
A 
help | yeeos x) | 





822 ”依据 例 8-8 所 创建 菜单 实例 


3) 添加 子 菜单 项 : 第 一 项 principle、 第 二 项 example 、 第 三 项 help。 根 据 二 级 菜单 的 建立 格 
式 ， 在 命令 窗口 输入 下 列 命令 : 
>> hmusub21 =uimenu (hmn, 'label', 'principle', 'callback', 'principle') % 建 立 二 级 子 菜单 项 principle 了 于 


菜单 项 
>> hmusub22 =uimenu (hmn, 'label', 'example', 'callback', 'example') % 建 立 example 二 级 子 菜单 项 


下 面 将 在 example 二 级 子 菜单 下 创建 三 级 菜单 sinx 曲线 和 coss 曲线 ， 输 入 下 列 命令 : 























>> hmusub221 = uimenu (hmusub22, 'label','y-sin(x)','callback',' plot ([0:0.1:2 * pi], sin([0:0. 1:2 * 
pi]))') % 建 立 example 二 级 子 菜单 项 中 建立 y= sin (x) 三 级 菜单 
>> hmusub222 - uimenu (hmusub22, 'label', 'y -cos (x) ','callback', "plot ([0:0.1:2 * pi],cos ([0:0. 1:2 * 


pil))') 

>> hmusub23 =uimenu (hmn, 'label', 'help', 'callback', 'help') % 建 立 help f 3E HUN 

运行 结果 如 图 8-22 所 示 。 在 图 8-22 中 ， 
sinx 和 cosx 都 是 example 二 级 子 菜 单 下 的 子 d es 
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help n 
菜单 ， 因 为 其 父 对 象 是 example， 获 取 的 句柄 osusi saae- anlan 
为 hmusub22 , 

4) 当 我 们 选择 顶 菜单 zhoufigare, — 2X 
子 菜单 example、 三 级 命令 y = sinx 后 ， 运 行 
结果 如 图 8-23 所 示 。 

为 了 使 zhoufigure 菜单 功能 更 加 完善 ， 现 
在 zhoufigure 顶 菜单 下 建立 标题 为 close 的 菜 


单条 ， 输 入 命令 如 下 : 


>> hmusub24 =uimenu (hmn, 'label', 'grid', 'callback', 'grid') 





























图 8-23 zhoufigure 菜单 运行 结果 


>> hmusub25 = uimenu (hmn, 'label', 'Close Zhoufigure', 'callback', 'close') 


运行 上 述 命令 后 ， 在 图 8-23 中 添加 栅 格 ， 如 图 8224 所 示 。 
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<A izhoufigure 


File Edit View Insert Iools Desktop Window Help 


i» | È ON cR Eu S) Pa so X al 口 principle 


example 





图 8-24 在 给 定 图 形 中 添加 栅 格 和 关闭 zhoufigure 窗口 
实现 例 8-8 所 给 功能 的 完整 程序 如 下 : 








figure ('name','zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') 

hmn = uimenu (gcf, 'label', 'zhoufigure') 

hmusub21 = uimenu (hmn, 'label','principle','callback', 'principle') 

hmusub22 = uimenu (hmn, 'label','example','callback', 'example') 

hmusub221 - uimenu (hmusub22, 'label','y-sin(x)','callback','plot([0:0.1:2 * pi], sin([0:0. 1:2 * pi])) ') 
hmusub222 = uimenu (hmusub22, 'label','y-cos(x)','callback','plot([0:0. 1:2 * pà], cos ([0:0. 1:2 * pi])) ') 
hmusub23 = uimenu (hmn, 'label','help','callback',' 'help') 

hmusub24 = uimenu (hmn, 'label','grid','callback','grid') 








hmusub25 = uimenu (hmn, 'label','Close Zhoufigure', 'callback',' 'close') 


2. 菜单 对 象 属性 及 回调 

Uimenu 菜单 对 象 的 属性 是 通过 callback 函数 调 取 相应 属性 的 ， 并 且 具 有 parent, children, 
tag, type, label, UserData, Position 等 公共 属性 。 同 时 ，uimenu 还 可 以 控制 菜单 如 何 显示 ， 这 也 
就 决定 了 菜单 对 象 的 显示 与 动作 。 因 此 ， 熟 悉 菜单 对 象 属性 对 于 读者 设计 菜单 是 非常 有 必要 的 ， 
也 是 很 有 现实 意义 的 。 利 用 Callback 命令 回调 属性 。Uimen 菜单 共有 20 个 属性 ， 属 性 及 其 含义 见 
表 8-4。 




















表 8-4 uimenu 的 属性 及 其 含义 































































































属性 名 称 Jj 能 取 值 及 含义 
Accelerator 加 速 器 指定 菜单 的 快捷 键 一 
On ， 表示 删除 对 象 
BeingDeleted 被 删除 删除 对 象 ot. 73 
Hum 选择 菜单 项 上 时， 回调 字符 囊 Hue 
Callback 回调 字符 串 传 给 函数 eval 初始 值 为 空 和 矩阵 
i B Cancel ; 不 可 中 断 
BusyAction 工作 忙 调 例 程 中 断 diclo: 可 中 断 
On : 校 验 标记 显示 
Checked 被 选项 标记 标记 所 选项 
Children 子 菜单 句柄 子 菜单 句柄 m 
createFcn 创建 函数 创建 菜单 对 象 时 回调 例 程 在 函数 内 ， 用 gcbo 获得 菜单 对 象 句 柄 
DeleteFcn 删除 函数 创建 菜单 对 象 时 回调 例 程 删除 菜单 对 象 ， 用 gcbo 获得 菜单 对 象 句柄 
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( 续 ) 
属性 名 称 功 能 取 值 及 含义 
On : 菜单 项 可 
P SS E M 态 id 
Enable 可 用 状态 菜单 可 用 状 Off ,不 可 用 
ForegroundColor 前 景色 菜单 标签 字符 串 的 前 景 颜 色 RGB 来 设置 文本 前 景 颜色 
On : 句柄 可 视 
Handlevisibility 句柄 可 视 控制 对 象 句柄 的 访问 Off ; 句柄 不 可 视 ，callback: 利用 回调 使 句柄 
可 视 
. ' SERA TER à On : 表示 可 中 断 
Interruptible 是 否 可 中 断 设置 对 象 中 断 回调 模式 Off .不 可 中 断 
款 记 中 若 有 &， 则 定义 快捷 键 ， 它 是 由 Alt+ E 
Label 标签 定义 菜单 标签 iud Eia t+ 字 
符 激 活 
若是 顶级 菜单 对 象 ， 则 为 图 形 对 象 对 柄 ; 若 
Parent 父 对 象 句柄 设置 父 对 象 名 林 vem 


unimenu 为 二 级 以 上 子 菜单 





， 则 为 父 对 象 的 句柄 





Position 位 置 











设置 unimenu X 单 对 象 的 
本 位 置 


y 








顶层 菜单 从 左 到 右 编号 ， 子 菜单 从 上 到 下 编号 













































































eve 设置 二 级 以 上 菜单 分 市 线 | Of， 默认 项 ， 不 设置 分 着 线 
Seperator 分 割 ais On， 设置 分 着 线 
Tag 文本 串 用 户 确定 的 标签 可 定义 任意 字符 串 
Type 字符 串 类 型 = 只 读 对 象 辩 识 菜单 字符 串 
UserData 用 户 数 据 用 户 指 定数 据 ERE 
默认 情况 下 ， 所 有 菜单 都 是 可 视 的 
Visible 菜单 可 视 菜单 可 视 Off : 菜单 不 可 视 , 但 是 用 户 仍 可 以 设置 菜单 








3. 设置 菜单 快捷 键 





设置 菜单 快捷 键 是 各 种 菜单 设置 工作 中 经 





KAN 














到 的 事情 ， 对 于 MATLAB 图 形 用 户 界面 中 


菜单 的 设置 也 不 例外 。 设 置 菜单 快捷 键 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 利用 Accelerator 所 在 程序 定义 菜单 
快捷 键 ， 第 二 种 在 字符 前 添加 &，。 
例 8-9 在 例 8-8 的 基础 上 设置 Zhoufigure 菜单 中 子 菜单 principle 的 快捷 键 。 





分 析 思 路 : 利用 accelerator 或 & 符号 设置 菜单 快捷 键 ， 辅 





在 MATLAB 命令 窗 





口 输入 下 列 命 令 : 


figure ('name', 'zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') 
g 


hmn = uimenu (gcf, 'label', '&zhoufigure') 


principle 的 快捷 键 为 A。 


hmusub22 = uimenu (hmn, 'label','&example','callbac 





% 设 置 带 有 z Db 

















为 了 能 快速 执行 y = sinx H 








','example') 

















E 键 的 菜单 zhoufigure 


hmusub21 =uimenu (hmn, ' label', 'principle', 'callback', 'principle', 'accelerator', 'A') 





昌 线 ， 设 置 快捷 键 s， 输 入 下 列 命令 : 


以 uimenu, set 命令 





即 可 完成 。 


9o 设置 子 菜单 





% 设 置 example 了 于 菜单 的 快捷 键 为 E。 


hmusub221 -uimenu (hmusub22, 'label','y-sin(x)','callback','plot([0:0. 1:2 * pi], sin([0:0. 1:2 * pi])) ', 


"accelerator'y SM) 


在 例 8-7 的 基础 上 ， 





% 对 执行 y= sinx 曲线 设置 快捷 键 s- 


所 形成 的 程序 如 下 : 
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pgf-figure('name','zhoufigure', "'NumberTitle', 'off') 

hmn - uimenu (pgf, 'label','&zhoufigure') 

hmusub21 = uimenu (hmn, 'label','principle','callback','principle',' 'accelerator', 'A') 

hmusub22 = uimenu (hmn, 'label','example','callback', 'example') 

hmusub221 -uimenu (hmusub22, 'label','y-sin(x)','callback','plot([0:0. 1:2 * pi], sin([0:0. 1:2 * pi])) ', 
"accelerator'y SM) 

hmusub222 =uimenu (hmusub22, 'label','y -cos(x)','callback','plot([0:0. 1:2 * pi], cos ([0:0. 1:2 * pi])) ', 
"aceelerator tr CA 

hmusub23 = uimenu (hmn, 'label', 'help', 'callback', 'help') 

hmusub24 = uimenu (hmn, 'label','grid','callback','grid') 

hmusub25 = uimenu (hmn, 'label','Close Zhoufigure', 'callback', 'close') 


运行 上 述 程序 后 ， 结 果 如 图 8225 所 示 。 
在 图 8-25 的 基础 上 ， 按 Cel +C 组 合 ， 执 行 y= cosx， 可 得 图 826 所 示 的 图 形 。 





)|zheufigure 
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Close Zhoufigure 


图 8-25 ”使 用 & 字符 或 Accelerator 设置 的 快捷 键 












2 zhoufigure 


File Edit View Insert Iools Desktop Window Help zhoufigure 
a= EIRENE A E 
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826 ”执行 快捷 键 Ctrl + C 所 得 的 图 形 


4. 菜单 外 观 设计 

pgf = figure ('name', 'zhoufigure' , 'NumberTitle', 'off') % 创建 zhoufigure 图 形 窗口 ， 并 返回 
图 形 窗口 的 句柄 。 不 同情 况 下 ， 读 者 可 能 会 使 用 不 同 的 菜单 外 观 。 利 用 set 可 以 设置 菜单 属性 ， 
其 格式 如 下 : 

set (pgf, menubar, fone) 965GB zhoufigure 图 形 窗口 中 的 菜单 栏 

set (pgf, menubar’, figure) 96 [Kg zhoufigure 图 形 窗口 中 的 菜单 栏 

设置 GUI 的 标题 、 颜 色 等 属性 也 可 通过 set 命令 实现 。 利 用 set 命令 能 够 快速 定制 菜单 和 设 
置 属 性 。 影 响 菜单 的 布置 和 外 观 的 主要 荣 单 属 性 有 : 位 置 属 性 position 、 分 割 线 属性 separator 、 标 
记 属 性 checked 、 可 用 状态 Enable 、 菜 单 可 见 性 Visiable。 

(1) 位 置 position 和 分 割 线 separator 属性 “Position 主要 用 于 定位 顶层 菜单 所 在 的 位 置 。 若 没 
有 设置 荣 单 position 属性 ， 则 所 定义 的 菜单 便 自动 地 被 排列 在 前 一 菜单 之 后 。 像 例 8-7 所 示 的 顶 
级 菜单 zhoufigure 就 是 位 于 最 后 的 help 菜单 之 后 的 ， 如 图 8-26 所 示 。uimenu 的 位 置 属 性 position 
是 一 个 正 整数 ， 它 定义 了 该 菜单 相对 于 其 他 菜单 的 相对 位 置 ， 要 在 生成 菜单 时 设 定 position 属性 。 
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顶层 菜单 最 左 端的 菜单 ， 如 图 8-26 中 的 【fe】 菜 单 和 下 拉 菜 单 最 上 边 的 子 亲 单 ， 如 图 8-26 中 
zhoufigure 菜单 中 的 principle 二 级 菜单 ， 其 位 置 均 为 1。 例 如， 在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


>> pgf- figure ('name', 'zhoufigure', 'NumberTritle', OH 























>> hmn-uimenu(pgf,'label','zhoufigure','position',3) % 在 zhoufigure 图 形 窗口 中 顶层 菜单 栏 中 建 





立 顶 层 菜单 zhoufigure, 其 位 置 为 3, 即 znoufigure 菜单 为 第 三 个 顶层 菜单 选项 


运行 上 述 两 个 命令 后 ， 结 果 如 图 8-27 所 示 。 








-J zhoufigure 





File Edit C3 View Insert Iools Desktop Window Help 


站 四 回电 È *, Gy 40 1S) Vel A-a ERE a 四 


图 8-27 position 属性 定位 顶层 菜单 zhougfigure 


同样 地 ， 为 了 将 子 菜单 进行 分 类 或 分 组 ，MATLAB 引入 了 separator 属性 ， 以 便 把 功能 相关 、 
相近 的 子 菜单 放置 到 一 个 组 里 ， 增 强 了 菜单 的 可 视 性 。Separator 属性 在 默认 情况 下 是 of， 因 此 
在 图 8-26 中 ，zhoufigure 的 下 拉 菜 单 无 法 看 到 下 拉 菜 单 的 分 割 线 。 若 要 对 zhoufigure 的 下 拉 菜 单 增 
添 分 割 线 ， 则 必须 使 separator 属性 为 on。 可 以 利用 uimenu 命令 在 生成 顶层 菜单 分 制 线 ， 也 可 以 
利用 set 命令 设置 顶层 菜单 分 割 线 。 

例 8-10 在 前 例 8-9 的 基础 上 ， 将 Zhoufigure 菜单 中 及 其 子 菜 单 放置 在 图 8-26 所 示 顶 层 菜 单 
Insert 之 后 ， 并 将 zhoufigure 的 下 拉 菜 单 分 割 为 三 个 区 。 

分 析 思 路 : 利用 菜单 的 位 置 属 性 positon 可 实现 顶层 菜单 的 定位 ， 同时 利用 separator 属性 即 
可 在 zhoufigure 下 拉 菜 单 中 添加 分 割 线 从 而 形成 分 割 区 。 

在 命令 窗口 中 输入 以 下 命令 : 


pgf = figure ('name', 'zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') 












































hmn -uimenu(pgf,'label','&zhoufigure','position',5) % 使 zhoufigure 菜单 位 于 insert 菜单 之 后 
set(pgf,'color','g') % 设 置 zhoufigure 图 形 窗口 背景 色 为 绿色 











hmusub21 = uimenu (hmn, 'label','principle','callback','principle','accelerator','A') 





hmusub22 = uimenu (hmn, 'label', 'example', 'callback', 'example', 'separator', 'on') 96 为 子 菜 单 ex- 
ample 添加 分 割 线 

hmusub221 = uimenu (hmusub22, 'label','y-sin(x)','callback', 'plot([0:0. 1:2 * pi], sin ([0:0.1:2 
pri) p accelerator; en y) 

hmusub222 - uimenu (hmusub22, 'label','y-cos(x)','callback', prot ([0:0. 1:2 * pil cos ([0:0.1:2 
sons y" r accelerator"; C" 


hmusub23 = uimenu (hmn, 'label', 'help', 'callback', 'help') 

hmusub24 = uimenu (hmn, 'label', 'grid', 'callback', 'grid') 

hmusub25 = uimenu (hmn, 'label', 'Close Zhoufigure ', 'callback', 1close', 1 separator ', 'on') % NT 
菜单 close zhoufigure 添加 分 割 线 。 

运行 上 述 程序 后 ， 其 结果 如 图 8-28 所 示 。 从 图 8-28 中 可 以 看 到 ， 菜 单 分 割 线 和 图 形 窗口 背 
景 颜色 均 已 按照 题 设 要 求 设置 好 了 。 背 景色 为 绿色 ,并 日 将 下 拉 菜 单 分 割 成 了 三 个 区 。 若 读者 想 
要 获得 菜单 及 子 菜单 的 属性 ， 则 可 以 使 用 get 命令 实现 对 菜单 属性 的 读 取 。 例 如 ， 在 命令 窗口 输 
A FITS: 

>> hmusub21p = get (hmusub21, 'position')  % 查 询 principle 子 菜单 的 位 置 

»»hmnp-get(hmn,'position') % 查询 顶 层 菜 单 zhoufigure 的 位 置 
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>> hmusub221p =get (hmusub221, 'position') % 查 询 ”y =sin (x)” 子 菜单 的 位 置 


运行 上 述 三 条 程序 ， 可 得 下 列 结 








hmusub21P = JL 
hmnp- 5 
hmusub221p = T 


(2) 可 用 状态 Enable、 标 记 属 性 check E 
和 可 见 性 visible 属性 ”菜单 的 属性 Enable 和 























principle cei | [j| m 
标记 属性 check 可 以 增强 程序 的 容错 能 力 或 exemple , 
is M PER e 
者 满足 不 同 的 需求 。Enable 的 默认 属性 为 vi 
€ on? ， check 的 默认 属性 n off? s 当 我 们 要 标 Close Zhoufigure 


记 某 个 子 菜单 时 ， 只 需 在 该 子 菜单 后 打上 标 
记 “V” 符 号 。 同 样 地 ， 在 运行 某 些 程序 之 
前 , 我 们 有 可 能 会 让 某 些 子 菜单 项 不 可 见 ， 
这 时 就 需要 使 用 菜单 visible 属性 了 。Visible 
遇 性 的 默认 值 为 “on " 。 

例 8-11 在 例 8-10 的 基础 上 ， 将 二 级 子 菜单 项 help 和 grid 均 标 记 “V” 符 号 ， 并且 使 二 级 
菜单 principle 不 可 用 和 三 级 菜单 “y =cos(x)” 不 可 见 。 
在 命令 窗口 输入 下 列 命令 : 


pgf = figure ('name', 'zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') 














图 8-28 ”菜单 position/set/separator 属性 的 使 用 








W 





hmn = uimenu (pgf, 'label', '&zhoufigure', 'position',5) 

set(pgf,'color','g') % 设 置 zhoufigure 图 形 窗口 背景 色 为 绿色 

hmusub21 = uimenu (hmn, 'label', 'principle', 'callback', ' principle ', 'accelerator', 'A', 'enable', 
'off') % fË principle 不 可 用 


hmusub22 = uimenu (hmn, 'label','example','callback','example', 'separator', 'on') 





hmusub221 -uimenu (hmusub22,'label','y- sins) y callback", 'plot ([0:0. 1:2 * pi],sin([0:0. 1:2 * 
paso accelerator!" S1} 

hmusub222 —-uimenu (hmusub22,'label','y =cos (x)', "callback", "plot ([0:0. 1:2 * pil cos ([0:0. 1:2 * 
OO % 使 Y=cosx 不 可 见 

hmusub23 = uimenu (hmn, 'label','help','callback','help') 

set (hmusub23, checked','on') % 标记 二 级 子 菜单 项 help fig V" 

hmusub24 =uimenu (hmn, 'label','grid','callback','grid') 

set (hmusub24, checked','on') 96 标记 二 级 子 菜单 项 gria 符号 “V” 








hmusub25 = uimenu (hmn, 'label','Close Zhoufigure', 'callback', 'close', 'separator','on') 
运行 上 述 程序 ， 结 果 如 图 8-29 所 示 。 有 
从 图 8-29 可 以 看 出 ， 二 级 菜单 principle 为 不 可 用 状 [sas n 
态 ， 二 级 菜单 help 和 grid 均 进 行 了 标记 ， 同 时 三 级 菜单 
“y=cos(x)” 在 三 级 菜单 中 不 可 见 。 四 / ET Thoufi gure 
5. 快捷 菜单 设计 | 
快捷 菜单 是 读者 对 操作 图 形 窗口 界面 中 的 图 形 进行 
操作 时 ， 单 击 鼠 标 右键 而 快速 弹出 的 菜单 ， 也 称 为 现场 
菜单 。 主 要 利用 uicontextmenu 命令 实现 ， 用 于 描述 快捷 


菜单 的 特性 。 8-29 É enable 属性 、checked 属性 和 
例 8-12 输出 y =sinx 曲线 后 ， 创 建 一 个 与 之 相 联 visible 属性 的 使 用 实例 











77 C] v help 
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系 的 快捷 菜单 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 和 线 型 。 
输入 下 列 命令 : 
pgf = figure ('name', 'zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') 


set(pgf,'color','g') 96i E zhoufigure 图 形 窗口 背景 色 为 绿色 
t-20:0.01:2* pi; 





y-sin(t); 

hcurve - plot (t, y) 

qm = uàcontextmenu; 

uimenu (qm, 'label', 'startypeline', 'callback', 'set (hcurve,"linestyle"," +")') 
uimenu (qm, 'label', 'red', 'callback', 'set (hcurve, "color", "red")') 

uimenu (qm, 'label', 'green', 'callback', 'set (hcurve, "color", "green")') 


set (hcurve, 'uicontextmenu',qm) 


运行 上 述 程序 后 结果 如 图 8-30 所 示 。 








-> zhoufigure ) zhoufigure 


File Edit View Insert Iools Desktop Window Help 


OGgHs|k|AS X 0942 A-a 0E 


















































a) 制作 的 快捷 荣 单 b) 快捷 菜单 运行 结果 








8.3.2 GUIDE 界面 简介 


GUIDE 是 读者 开发 GUI 自己 的 用 户 界面 和 GUI 程序 而 提供 的 一 个 集成 化 的 设计 与 开发 环境 。 
在 MATLAB 主 界面 下 ， 选 择 【File】 菜 单 下 的 【New】 子 菜单 ， 然 后 在 【New】 子 菜单 下 选择 三 
级 菜单 中 的 GUI 选项 ， 可 以 打开 GUIDE 启动 对 话 框 。 若 用 户 已 建立 自己 的 GUI 界面 ， 现 想 打 开 ， 
则 利用 open Existing GUI 选项 页 找到 已 存在 GUI 界面 ， 即 可 打开 GUI 界面 。 打 开 的 空白 GUIDE i 
计 界 面 如 图 8-31 所 示 ， 在 该 设计 界面 下 读者 可 以 通过 鼠标 拖 搜 或 单 击 方式 创建 符合 自己 的 GUI 
界面 。 

图 8-31 已 将 各 个 区 块 的 功能 基本 标示 出 来 了 ， 在 此 不 过 多 著述 。 在 图 8-31 左 侧 的 组 件 区 中 ， 
所 有 设计 组 件 均 以 小 图 标 方式 显示 。 但 是 ， 在 实际 制作 GUI 时 ， 我 们 常常 要 知道 各 个 组 件 的 名 
称 及 功能 ， 这 时 就 需要 从 图 8-31 所 示 的 【fle】 菜单 的 下 拉 菜 单 中 选择 perference 选项 ， 在 弹出 
的 对 话 框 中 选择 GUI 选项 ， 然 后 再 选择 “show names in componets palette” 选项 。 当 单 击 OK 按钮 
后 ，GUIDE 左 侧 的 组 件 区 则 以 名 称 显示 ， 如 图 8-32 所 示 。 

图 8-31 所 示 界 面 的 中 心 区 为 用 户 界面 设计 区 ,读者 可 在 此 设计 符合 自己 要 求 的 用 户 界面 。 
图 8-32 中 对 组 件 的 对 应 汉语 名 称 进行 了 标注 ， 在 此 将 不 过 多 论述 ， 对 此 汉语 名 称 有 兴趣 的 读者 
还 可 参考 其 他 相关 书籍 。 下 面 将 介绍 GUIDE 中 组 件 属性 。 
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Tag: fig.. Current Point: [54 417] Position: [520, 380, 560, 420] 
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8-31 GUIDE 集成 开发 环境 图 8-32 GUI 组 件 面板 











8.3.3 GUIDE 常用 组 件 及 举例 


GUIDE 组 件 属性 对 话 框 如 图 8-33 所 示 ， 这 些 组 件 均 由 uicontrol 命令 创建 的 ， 属 性 Style 决定 
了 读者 所 建 图 形 对 象 的 类 型 ， 组 件 属性 值 是 由 Callback 
回调 函数 实现 的 。 从 图 8-32 可 以 看 出 ，GUIDE 组 件 共 有 国富 让 
14 个 组 件 。 本 书 主要 介绍 一 些 常用 的 组 件 ， 读 者 若 想 进 | 
一 步 了 解 相 应 组 ， 可 参阅 相关 书籍 ， 或 在 MATLAB 相关 | Bessctio 
网 站 或 论坛 寻求 帮助 。GUIDE 的 主要 组 件 有 : 按钮 组 件 [| Ue 


Clipping 



































(Push Button) 、 滑 动 条 (Slider) 、 单 选 按钮 (Radio But- CloseRequestFen D dlosereq 
ton) 、 复 选 按钮 (Checked Button) 、 文 本 框 (Text Box), E - > = 
文本 标签 (Static text) 、 下 拉 菜 单 (Pop-up Menu), Fd CurrentCharacter 0 

列表 框 (Listbox)、 数 表 (Table) 、 坐 标 轴 ( Axes) 、 按 UN E. EE LUE 


钮 组 (Button Group) 等 。 DockControls EN 
1. Push Button 按钮 和 Axes 坐标 轴 组 件 a 
按钮 组 件 又 可 以 称 为 命令 按钮 ， 它 是 最 常用 的 控件 ， HitTest 
其 主要 功能 是 执行 按钮 单 击 事件 所 引起 的 动作 ， 长 方形 二 
外 观 ， 通 过 position 属性 设置 按钮 的 位 置 和 大 小 ，string 
属性 定义 按钮 标志 。 在 默认 情况 下 ， 按钮 处 于 上 凸 的 弹 图 833 GUIDE 组 件 属性 对 话 
起 状态 。 当 读者 用 鼠标 左 键 单 击 按钮 时 ， 按 钮 处 于 下 由 
状态 ， 这 时 MATLAB 开始 响应 按钮 所 对 应 的 事件 ; 当 读 者 松 开 左 刍 按钮 时 ， 按 钮 便 恢复 为 上 凸 
状态 。 最 常见 的 就 是 OK 按钮 、Cancel 按钮 和 help 按钮 。 
坐标 轴 组 件 axes 是 许多 图 形 对 象 的 父 对 象 。 每 一 个 图 形 窗口 可 能 会 包括 一 个 或 多 个 坐标 轴 
对 象 。 坐 标 轴 对 象 确定 了 图 形 对 象 的 显示 区 域 和 位 置 。 
例 8-13 HME y= sinx 和 y=cosx 按钮 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 和 线 型 。 
分 析 思 路 : 从 组 件 中 选择 Push Button 按钮 组 件 ， 将 三 个 单 选 按钮 放置 GUI 区域 中 ， 同 时 再 
从 组 件 中 选择 Axes 组 件 设 置 图 形 显示 区 域 ; 然后 再 分 别 对 每 个 按钮 进行 正弦 绘图 和 余弦 绘图 编 



































HI 
























































第 8 章 图形 用 户 界 面 > 231 


程 和 运行 ， 便 可 实现 例 8-13 的 要 求 。 

1) 将 两 个 Push Button 按钮 置 于 GUI 界面 设置 区 ， 再 将 Axes 也 放置 GUI 界面 设置 区 ， 通 过 
鼠标 对 Axes 组 件 拖 搜 以 设 定 其 图 形 显示 面积 。 

2) 选择 各 个 Push Button 按钮 ， 右 击 选择 Property Inspector， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 修改 按钮 
的 string 文本 标签 ， 同 时 将 各 个 E 
按钮 的 文本 标签 字体 fontsize 设置 [rue mut Ww Leyout Toots ges 

reL UET 

为 16。 

3) 选择 GUIDE 窗口 中 工具 
栏 上 的 Align object 按钮 ， 使 三 个 
按钮 对 齐 并 且 保 持 相等 间距 ， 将 
axes 组 件 的 box 属性 设置 为 on。 

完成 前 三 步 工 作 后 设计 所 得 
的 GUI 如 图 8-34 所 示 。 

4) 分 别 对 7 = sin(x) 按 钮 和 




































































y=sin(x) 


























y=cos(x 








Droa 








ml 








n" 
i 


(ejm (8 (e e 
E? 























ia 
gei 


El 


grid 






































| [—L— 11 
y = cos(x) 按钮 进行 编程 。 a -— 








Tag: figurel Current Point: [551, 205] Position: [520, 324, 733, 476] 


选择 【y = sin (*)】 按 钮 ， 
图 8-34 Push Button 按钮 的 GUI 


右 击 按钮 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 M-file Edqiter， 对 三 个 按钮 分 别 编程 ， 如 下 ; 











% - - - Executes on button press in pushbuttonl. 


function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles) % 按 钮 y= sin(x) 正 弦 输 出 曲线 函数 





% hObject handle to pushbutton1 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
x=0:0. 01:2 * pi; 

PE SpOt (Zr entra (659) DE Vy 

% - - - Executes on button press in pushbutton2. 


function pushbutton2 Callback(hObject, eventdata, handles) % 按钮 y = cos (x) 正弦 输 出 曲线 函数 





% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
x=0:0. 01:2 * pi; 

(gaz = plot {x cos(x) Vae Vy) 

% - - - Executes on button press in gridbuttion. 


function gridbuttion Callback (hObject, eventdata, handles) % 打 开 图 形 区 的 栅 格 














% hObject handle to gridbuttion (see GCBO) 
%eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 


grid on 


5) 通过 M-file Editor 保存 有 关上 述 程序 ， 单 击 GUIDE 中 的 运行 按钮 。 
运行 后 ， 单 击 【y = sinx】 按钮 后 结果 如 图 8-35 所 示 。 

从 图 8-35 可 以 看 出 ， 通 过 对 单 选 按钮 Push Button 进行 编程 ， 是 可 以 将 图 形 图 出 的 Axes 所 给 
的 区 域 中 的 。 各 个 按钮 的 编程 方法 与 前 述 M-file 文件 相同 ，M-file 中 的 函数 编程 方法 与 M 常规 函 
数 的 编程 方法 也 是 相同 的 。 
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供 数据 的 。 读 者 可 以 通过 移动 滚动 槽 指示 器 改变 当前 自 变 量 的 值 。 滚 动 条 的 位 置 
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y=sin(x) 


y-cos(x) 




















a) 
图 8-35 








b) 
单 击 【y =sin (x) 】 按 钮 后 的 结果 








a) [y=sinx] 按钮 产生 的 曲线 b) [ grid] 单 选 按钮 产生 的 动作 
2. Slider 滑动 条 、Radio Button 单 选 按钮 和 Button Group 组 件 
滑动 条 (Slider) 也 称 为 滚动 条 ， 包 括 三 部 分 : 滚动 槽 两 端的 箭头 、 滚 动 槽 (代表 自 变量 的 

Bog. REAR 〈 代 表 自 变量 的 当前 值 ) 。 滚 动 条 主要 是 在 一 定 范围 内 向 程序 提 







































































属性 包括 四 项 : 


left, bottom, width 和 height。 滚 动 条 的 单位 属性 由 units 设 定 。 深 动 条 的 方向 由 长 宽 的 比值 决定 。 


当 width > height 时 ， 滚动 条 为 水 平方 向 ; 当 width < height 时 ， 滚动 条 为 竖 直 方向 。 


单 选 按钮 (Radio Button). 又 称 选择 按钮 或 者 切换 按钮 ， 它 由 文本 标签 及 其 左 端的 小 圆圈 组 


成 的 。 当 单 选 按钮 被 选择 时 ， 小 圆圈 被 填充 ， 并 且 单 选 按钮 的 





l 

















pam) 


BAHEN 1, 当 单 选 按钮 不 被 选择 


时 ， 小 圆圈 不 被 填充 ， 这 时 其 属性 值 为 0。 单 选 按钮 在 任何 时 候 只 能 有 一 项 被 选择 。 为 了 确保 各 
单 选 按钮 的 互 斥 性 ， 需 要 将 单 选 按钮 的 value 属性 值 设 为 0。 





复 选 框 (Check Box) 与 单 选 按钮 一 样 ， 也 是 响应 选 定 操作 。 与 单 选 按钮 不 同 的 是 ， 复 选 











提供 独立 的 形式 ， 多 个 复 选 机 








其 属性 值 为 0。 





























[HI 


En JARE, MEREEN, RREN, PaE, 


按钮 组 (Button Group ) ， 每 次 Button Group 按钮 中 只 能 有 一 个 单 选 按钮 (Radio Button) 或 按钮 
(Push Button) 被 选中 。 在 默认 的 情况 下 ，Button Group 默认 的 必须 有 一 个 按钮 在 初始 化 时 被 默认 选择 。 
例 8-14 在 Button Group 按钮 组 内 建立 单 选 按钮 (Radio Button). 和 按钮 (Push Button ) ， 同 
时 利用 axes 组 件 给 定 图 形 输出 区 域 ， 当 选择 Radio Buttionl 和 Radio Buttion2 时 在 坐标 轴 控 件 中 分 


别 输出 y= sinx £l y = cosx 
标 轴 控 件 中 输出 不 同 的 
分 析 思 路 : 观察 














按钮 组 件 、Button Group 组 件 和 Axes 坐标 轴 组 件 所 构成 。 先 将 相应 组 件 拖 搜 3 

















按照 图 8-36 所 给 界面 设计 出 相应 


的 图 形 界面 。 然 后 朋 











分 别 对 不 同 


组 件 进行 编程 。 根 据 例 8-14 的 要 
求 编写 符合 相应 功能 的 程序 ， 接 
着 对 图 8-36 所 示 GUI KH M X 
件 进 行程 序 调试 和 界面 调试 。 


实现 步骤 如 下 





1) 将 不 同 的 组 件 放 人 GUI 
中 ,并 通过 GUIDE 中 
等 功能 调整 组 件 位 置 





的 组 件 对 齐 
， 使 其 符合 








图 8-36 所 示 的 组 件 位 置 ， 如 图 8-37 








图 形 并 进行 鼠标 标注 ， 当 选择 Push Buttionl 和 Push Button2 时 分 别 在 坐 
图 形 。 启 动 时 的 GUI 如 图 8-36 所 示 。 
图 8-36 所 示 的 GUI， 这 样 的 界面 由 单 选 按 钮 Radio Button 组 件 、Push Button 








J example8_13 


— Button Group 


(S) Radio Buttoni | Push Button1 








OC Radio Button2 | Push Button2 








图 8-36 {l 8-14 启动 时 的 GUI 


E [DE A 2A il DX , 
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所 示 。 | o 

2) AIDE FI £L PEE GE AN IRE ERES] | 
程 。 这 一 步 也 是 实现 例 8-14 所 要 | | | 
求 功能 的 关键 。 组 件 的 编程 顺序 00 mmm 
为 先进 行 坐标 轴 组 件 编程 ， 然后 | 
进行 Button Group 组 件 编程 ， 接 O Radio Button2 
着 再 分 别 对 两 个 Radio Button 1£ i i : i 
钮 进行 编程 ， 最 后 再 对 两 个 ph | | | | 
Button 按钮 组 件 编程 。 实 现 程序 
WMF: 

D 坐标 轴 组 件 启动 函数 编程 ; 


function axesl CreateFcn (hObject, eventdata, handles) 








axes] 



































图 8-37 例 8-14 的 组 件 GUI 








% hObject handle to axes1 (see GCBO) 
%eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 


% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called 


surfc(peaks(40)); ”% 输 出 具有 等 位 线 的 曲线 图 ,就 是 为 了 输出 图 8-34 右边 所 示 的 图 形 
(2) Button Group 组 件 调用 函数 编程 与 radiobutton 组 件 编程 


% Executes when selected object is changed in uipanell. 





function uipanell SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles) 
% hObject handle to the selected object in uipanell 
% eventdata Structure with the following fields (see UIBUTTONGROUP) 
% EventName : string'SelectionChanged' (read only) 
% OldValue: handle of the previously selected object or empty if none was selected 
% NewValue: handle of the currently selected object 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
Switch get (eventdata. NewValue, 'Tag') 96 Get Tag of selected object. 
case'radiobuttonl' 
% Code for when radiobuttonl is selected. 
hold off; 
x=0:0.2:2* pi; 
piot ey eim e en) % 输 出 要 求 的 正弦 曲线 
title(' 正 弦 曲 线 yY= sin (x) ") % 标 注 图 形 输出 标题 


case'radiobutton2' 























% Code for when radiobutton2 is selected. 

hold off; 

x=0:0. 2:2 * pi; 

plot (a cerexss (6:9) 7. D=) 

gtext (ZR? MR y= cosx') % 利 用 鼠标 动态 标注 
case'pushbuttonl' 


hold off, 





DH 


pushbuttonl Callback; % 调 用 pushbuttonl 函数 
case'pushbutton2' 


hord ort 

















DH 


pushbutton2 Callback; 9638 F] pushbuttoni 函数 
otherwise 


% Code for when there is no match. 
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end 


(3) Push Buttonl 组 件 调用 函数 编程 


function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles) 














% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO) 

% eventdata | reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
hold off; 


contour (peaks (20)); 
(4) Push Button2 组 件 调用 函数 编程 


function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles) 














% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% 9 GE TE 2S 
pold off; 
xdata = (0:0.1:2 * pi)"; 
y0 = sin (xdata); 
% % 增 加 噪声 数据 
% Response-dependent Gaussian noise 
gnoise=y0. * randn (size (y0)); 
% Salt-and-pepper noise 
spnoise = zeros (size (y0) ); 
p = randperm (length (y0) ) ; 
sppoints =p (1:round (length (p) /5)) ; 
Spnoise (sppoints) =5 * sign (y0 (sppoints)); 
ydata=y0 + gnoise + spnoise; 
%% Fit the noisy data with a baseline sinusoidal model: 
f-fittype('a*sin(b*x)'); 
下 二 
%% Identify "outliers" as points at a distance greater than 1.5 standard 
%% deviations from the baseline model, and refit the data with the outliers excluded: 
fdata = feval (fitl,xdata); 
I-abs(fdata- ydata) > 1.5 * std(ydata); 
outliers = excludedata (xdata, ydata, 'indices',I); 
二 
Execlude outliers); 
%% Compare the effect of excluding the outliers with the effect of giving 
%% them lower bisquare weight in a robust fit: 
tet 3 = fit (xdata, ydata, fr StartPoint [LL ll Robust o. rera rp 
%% 在 [0 2 * pi] 区 间 输 出 原始 数据 和 拟 合 曲线 
prot (TIt Mae es adata; ydata; "k. roUuC baie m* V) 





hold on 

ikoe (eb ei o o vy 
ploturrts bre) 
xlim([0 2 * pi]) 


3) 运行 和 调试 。 选 择 Radio Button2 对 应 图 形 如 图 8-38 所 示 。 
选择 Radio Buttonl 时 所 对 应 的 曲线 如 图 8-39 所 示 。 
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选择 Push Buttonl 时 所 对 应 的 曲线 如 图 8-40 所 示 。 
选择 Push Button2 时 所 对 应 的 曲线 如 图 8-41 所 示 。 
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(O Radio Button1 | Push Button1 
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Button Group 





© Radio Button1 
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data 
丰 excluded data 
Button Group | fitted curve 


fitted curve 
(S) Radio Button | Push Button1 
Ọ Radio Button2 | Push Button2 

















8-41 选择 Push Button2 时 所 对 应 的 拟 合 曲线 


7m 











236 «4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


例 8-15 ”建立 起 如 图 8-42 所 示 的 


-) example8 15 


GUI。 要 求 : 当选 择 复 选 按钮 1 时 输出 正 
弦 图 形 并 进行 标注 ; 当 不 选择 复 选 按钮 1 
时 输出 图 8-36 所 示 的 图 形 ; 当选 择 栅 格 
和 坐标 轴 复 选 框 时 ， 向 图 中 的 图 形 添 加 
顶 格 和 坐标 轴 ; 当 不 选择 栅 格 和 坐标 轴 
复 选 框 时 坐标 轴 和 栅 格 均 应 去 掉 ， 并 且 
仅 剩 原 来 的 图 形 ; 当 滚动 条 移动 时 ， 在 
图 形 的 标题 位 置 动 态 显示 当前 滚动 条 的 
值 。 启 动 时 的 用 户 界面 如 图 8-42 所 示 。 

分 析 思 路 : 图 8-42 所 涉及 的 组 件 有 
复 选 框 组 件 、 滚 动 条 组 件 和 坐标 轴 组 件 ， 










































































图 8-42 例 8-15 要 求 的 GUI 


正弦 y=sinx 


feto diese 





因此 要 想 实 现 例 8-15 所 要 求 的 功能 ， 就 必须 通过 对 各 组 件 进行 编程 ， 使 用 不 同 的 MATLAB 命 








构 ， 深 动 条 组 件 主 要 使 用 顺序 结构 。 
有 具体 实现 过 程 如 下 : 








1) 添加 组 件 和 设计 界面 。 将 复 选 框 check box 组 

















件 、 滚 动 条 slider 组 件 和 坐标 轴 axes 组 件 放置 到 GUI 中 ， 





设计 GUI， 如 图 8-43 所 示 。 在 此 图 形 界 面 的 大 小 可 以 通 














过 图 形 界 面 中 的 属性 position [x，y，width，heght] 进 


行 设置 ， 也 可 以 通过 set 命令 进行 设置 。 





2) 根据 例 8-15 对 各 组 件 的 要 求 和 组 件 分 析 思 路 ， 


人 
Ed 
和 程序 结构 ， 从 而 实现 既定 的 功能 。 从 题目 的 要 求 分 析 ， 复 选 框 组 件 内 编程 主要 使 用 条 件 程序 结 





正弦 y-sinx 











栅 格 和 坐标 轴 




















"| 








分 别 对 各 个 组 件 编程 。 整个 程序 应 该 包括 两 个 大 部 分 : Ea 8-43 按照 例 8-15 题目 要 求 设 计 的 
图 形 界面 


初始 化 程序 和 各 个 组 件 的 工作 程序 。 
CD 界面 的 启动 函数 编程 : 


function figurel CreateFcn (hObject, eventdata, handles) 


% hObject handle to figurel (see GCBO) 











% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 


% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called 


surf (peaks (20) ) 


© 复 选 框 组 件 check boxl 编程 : 


function checkboxl Callback (hObject, eventdata, handles) 














% hObject handle to checkbox1 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

if (get (hObject, 'Value') = = get (hObject, 'Max'))  % 如 果 复 选 框 1 被 选择 , 则 输出 正弦 


x=0:0. 1:2 *pi; 

job: (io eati (33)) p. Vae ap: V9) 
legend('y- sinx') 
xlabel ('x/t')} 
ylabel('y/m') 
title('y= sinx') 
hold off 

















1 线 并 进行 标注 
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else 
% 车 没有 选择 则 输出 标注 文本 ,并 输出 曲面 图 形 
text (10,10,15, ' 你 没有 选择 复 选 框 checkbox1 ') 
surf (peaks (40)) 

end 


© 复 选 框 组 件 check box2 编程 : 


function checkbox2 Callback (hObject, eventdata, handles) 


% hObject handle to checkbox2 (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
if (get (hObject, 'Value') = = get (hObject, 'Max')) 
96 若 选择 复 选 框 2 , 则 打开 栅 格 和 坐标 轴 
hold off 
grid on 
axis on 
else 


96 若 没有 选择 复 选 框 2, 则 关闭 栅 格 和 坐标 轴 
grid off 
axis off 


end 


(4) 滚动 条 组 件 slider 编程 : 


function sliderl Callback (hObject, eventdata, handles) 


% hObject handle to sliderl (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles Structure with handles and user data (see GUIDATA) 


val-get (hObject, 'Value'); 
title (num2str (val)); 


图 形 用 户 界面 > 


3) 运行 和 调试 。 选 择 正弦 y= sinx 复 选 框 和 栅 格 复 选 框 后 的 图 形 如 图 8-44 所 示 。 


在 图 8-44 的 基础 上 ， 去 掉 栅 格 和 坐标 轴 后 的 图 形 如 图 8-45 所 示 。 


=: example8_15 
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8-44 选择 正弦 y = sinx 和 栅 格 复 选 框 后 的 图 形 曲 





[v] zxEs&y-sinx 
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y=sinx 
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正弦 y=sinx 
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图 8-45 ”去 掉 栅 格 和 坐标 轴 后 的 图 形 界面 





去 掉 正 弦 y = sinx 复 选 框 后 的 图 形 界面 如 图 8-46 所 示 。 
在 图 8-46 的 基础 上 ， 移 动 滚动 条 中 的 指示 器 ， 所 得 图 形 界面 如 图 8-47 所 示 。 





从 图 8-44 ~ 
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图 8-46 去掉 正 弦 y=sinx 复 选 框 后 的 图 形 界 面 
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图 8-47 滚动 条 中 的 指示 器 ， 所 得 图 形 界 面 























图 8-47 可 以 看 出 ， 上 述 程序 基本 实现 了 例 8-15 所 要 求 的 功能 。 
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3. Static Text 静态 文本 标签 、Text Box 文本 框 、 列 表 框 List Box 

Static Text 静态 文本 标签 主要 是 用 来 在 某 一 固定 区 域 中 静态 显示 既定 字符 串 的 组 件 的 ， 它 
能 显示 一 行文 字 ， 者 显示 的 区 域 较 小 ， 则 只 能 显示 部 分 文字 。 其 style 属性 是 text， 通 常 是 通过 
Static text 的 string 属性 设置 读者 想 要 显示 的 文字 ， 为 相关 组 件 提供 解释 、 提示 和 说 明 。 

Text Box 文本 框 主要 是 在 某 一 固定 区 域 中 动态 显示 字符 串 或 数字 ， 其 style 属性 是 edit. (可 编 
辑 ) 。 读 者 也 可 在 此 输入 相关 字符 串 或 数字 ， 从 而 为 程序 提供 输入 参数 。 当 Text Box 属性 max 和 
min 均 大 于 1 时 ， 可 输入 多 行文 本 ， 通 常 多 行文 本 框 具有 无 限 多 行 。 

List Box 列表 框 的 功能 类 似 于 复 选 框 check box， 读 者 可 以 根据 需要 从 所 列 的 相关 数据 项 中 选 
择 一 组 作为 输入 参数 ， 其 style 的 属性 是 list。 当 读者 选择 某 一 项 时 ， 对 应 项 的 下 标 值 就 是 List Box 
的 Value 值 。 选 项 的 标志 指定 为 一 个 字符 串 ， 用 “1 ”分 隔 。 一 般 情 况 下 ， 只 允许 选择 一 项 ; 但 
是 若 max 属性 与 min 属性 的 差 值 大 于 1， 则 可 多 选 。 

例 8-16 建立 起 如 图 8-48 所 示 的 GUL HR: 当 用 户 在 文本 编辑 框 中 输入 一 个 数字 或 字符 
串 时 ， 立 刻 在 其 上 的 区 域 显示 出 用 户 所 输入 的 数字 或 字符 串 ， 利 用 静态 文本 标签 进行 标注 。 

分 析 思 路 : 从 图 形 用 户 开 发 环境 的 组 件 区 中 将 三 个 静态 标签 和 一 个 文本 编辑 框 置 入 GUI DX, 
并 将 其 排列 成 图 8-48 所 示 的 形式 ， 从 而 形成 所 求 的 CUI。 接 着 利用 handles 句柄 对 文本 编辑 框 编 
程 即 可 。 
具体 实现 过 程 如 下 : 

1) 添加 组 件 和 设计 界面 。 将 Edit 文本 编辑 框 组 件 和 Statie Text 组 件 放置 到 GUI 中 ,设计 的 
GUI 如 图 8-49 所 示 。 
2) 根据 例 8-16 的 要 求 和 分 析 思 路 ， 对 文本 组 件 编程 。 

























































































































































































El examples_16 E Ej 
IEEE el ane A 
显示 用 户 输入 值 display input - 显示 用 户 输入 值 Hispley put 
LR] M DNI URN 
文本 输入 EditText 文本 输入 Edit Text 
| 




















图 8-48 ”静态 标签 与 文本 编辑 框 GUI 图 8-49 按照 例 8-16 题目 要 求 设计 的 GUI 








edit 文本 编辑 组 件 编程 : 


function edit Callback (hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to edit (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit as text 

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit as a double 
str = get (handles. edit, 'string') 


set (handles. textbox, "string", str) 


此 处 edit 文本 编辑 框 的 文本 域名 tag 为 edit， 静 态 标签 显示 static text 组 件 的 文本 域 tag 为 text- 
box ， 信 息 是 通过 handles 句柄 传递 的 。 

3) 运行 和 调试 。 在 edit text 处 输入 “example8_ 16” 后 ， 按 Enter 键 后 结果 如 图 8-50 所 示 。 

例 8-17 建立 起 如 图 8-51 所 示 的 GUI。 要求 : 当 用 户 在 列表 框 中 选中 某 一 选项 并 经 按钮 确定 
后 ， 被 选 定 的 信息 则 在 列表 框 的 上 方 显 示 。 


























240 «4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


El :=*amples_15 Pu < cmm ) example8_17 


Example8_16 显示 列表 项 的 值 
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it 
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图 8-50 ”输入 字符 串 “example8_16” 后 的 界 卫 





到 8-$1 静态 标签 与 列表 编辑 框 GUI 























分 析 思 路 : 将 列表 框 组 件 和 静态 文本 框 置 人 图 形 界面 区 ， 然 后 按照 图 8-51 所 示 的 布置 形式 
设置 图 形 界面 ， 接 着 将 相应 的 课程 名 称 通过 list box 组 件 sring 属性 录入 其 中 ， 再 对 列表 组 件 进行 
编程 ， 最 后 调试 即 可 实现 例 8-17 所 要 求 的 功能 。 
具体 实现 步骤 如 下 : 

1) 添加 组 件 和 设计 界面 。 将 静态 文本 标签 和 列表 组 件 框 置 人 图 形 界面 设计 区 ， 并 进行 相应 
调整 。 注 意 ， 改 变 图 形 界面 设计 区 域 的 大 小 有 三 种 方式 : 第 一 种 方式 是 利用 set 命令 设置 figure 
的 position 属性 width 和 height 值 ; 第 二 种 方式 是 通过 鼠标 拖 搜 图 形 右 下 角 的 小 黑 方块 点 ， 从 而 设 
置 图 形 界面 区 域 大 小 ; 第 三 种 方式 是 打开 figure 属性 对 话 框 找到 position 属性 ， 直 接 修改 width 和 
height 的 值 。 设 计 的 图 形 界面 如 图 8-52 所 示 。 

2) 根据 例 8-17 的 要 求 和 分 析 思 路 ， 对 列表 框 组 件 编程 。 





















































function listboxl Callback (hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to listboxl (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

val =get (handles. listboxl, 'value'); % 读 取 列 表 框 组 件 当 前 值 

str = [' 课 程 名 称 ; ' num2 str (val)]; % 将 数值 转换 成 字符 

set (handles. textl, 'string',str); % 将 字符 串 str 赋值 静态 文本 标签 的 string 属性 








mm 
单片机 原理 及 其 应 用 
ES | | 导电 系统 设计 
显示 列表 项 的 值 | 机 电 系 统 设计 接口 设计 
| mem 





















调整 图 形 用 户 界面 oo 





a) b) 


图 8-$2 设计 的 图 形 界面 
a) 按照 例 8-17 题目 要 求 设计 的 图 形 界面 b) 列表 string 属性 对 话 框 


HI 





注意 ， 列 表 框 list box 和 静态 文本 标签 static text 的 域名 由 鼠标 在 其 属性 对 话 框 中 进行 设置 ， 
当然 读者 还 可 利用 set 命令 设置 组 件 域 名 ， 在 每 个 GUI 中 每 个 组 件 域名 必须 是 唯一 的 。 上 述 程序 
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所 采用 的 是 默认 域名 即 list boxl 和 textl 。 


3) 运行 和 调试 。 

4. Pop-up Menu 下 拉 菜 单 和 Table 数 表 

Pop-up Menu 下 拉 菜 单 主要 是 用 于 向 用 户 提 供 一 
系列 互相 排斥 的 选项 ， 类 似 于 一 组 单 选 按钮 。 用 户 


利用 鼠标 选择 某 一 单 选 项 后 的 界面 如 图 8-53 所 示 。 


MIO c EE 17 


课程 名 称 值 ，3 





选择 其 中 的 一 组 作为 输入 参数 ， 扩 大 了 程序 的 灵活 DNE 


TE, Pop-up 下 拉 菜 单 可 以 位 于 GUI 的 任何 位 置 。 下 
拉 菜 单 的 属性 值 为 Pop-up Menu。 当 关闭 时 下 拉 荣 单 








| 机 械 设计 
(ès EC E38 TS E ri; FR 





























以 矩形 或 者 按钮 的 形式 出 现 ， 按 钮 上 通常 有 当前 选 图 8-53 ”利用 鼠标 在 列表 框 中 选择 
择 的 标志 。 在 按钮 的 右边 有 一 个 向 下 的 箭头 或 凸 起 相应 选项 的 界面 





的 方块 表示 unicontrol 对 象 是 一 个 下 拉 菜 单 。 当 鼠标 指针 处 在 弹出 式 unicontrol 之 上 并 按 下 鼠标 左 





键 时 ， 下 拉 羔 单 的 其 他 选项 将 出 现 。 当 鼠标 不 处 在 弹出 式 unicontrol 之 上 时 ， 松 开 鼠 标 时 关闭 下 








拉 菜 单 。 当 选择 一 个 弹出 项 时 ，Value 属性 值 设置 成 当前 选项 的 下 标 值 。 选 项 标志 指定 为 一 个 字 
符 串 ， 用 “1 ”分 隔 。 
Table 数 表 主要 用 来 输入 和 显示 一 系列 数据 的 ， 每 行 代表 一 个 图 形 对 象 ， 每 一 列 代表 一 个 属 


性 ， 读 者 可 以 将 这 些 








属性 置信 报告 之 中 ， 利 用 uitable 控件 生成 数 表 。 


例 8-18 在 图 形 窗 口中 建立 一 下 拉 菜 单 ， 内 容 为 从 星期 一 至 星期 天 。 
在 主 窗口 的 命令 窗口 中 输入 下 命令 : 


fh tuque eolor nl0 0 sem position, [100;200;300 200]; menu di none OneEE Et lie. tofrt," 


name','Zhoufigure') 


pmh - uicontrol(fh,'Style','popupmenu',... 


'String',('Monday', 'Tuesday', 'Wednesday', 'Thursday', 'Friday', 'Saturday', 'Sunday'],... 


"Value' 1, 'Posrtron' ls 190 130 301)? 


运行 上 述 程序 得 下 拉 荣 单 图 形 窗 口 如 图 8-54 所 示 。 


例 8-19 利用 命 





令 程序 在 图 形 窗 口中 生成 一 数 表 。 


Ts torque color, [0970.90.39] rosition [IO0 L00380r LO menu", none 1, t numbertitiet, ofr," 


name','Zhoufigure') 








th-uitable(fh,'Data',magic(4)); % 将 魔方 数据 赋值 给 fh 句柄 的 Data 属性 
tpos - get (th, 'Position'); % 读 取 句 柄 th 的 位 置信 息 即 设 定数 据 的 初始 位 置 
texn = get (th, 'Extent') 


tpos (3) = texn (3); 
tpos (4) = texn (4); 





set (th, 'Position',tpos) 


运行 上 述 程序 ， 生 成 的 数 表 如 图 8-55 所 示 。 


-) Zhoufigure 





SEE 





























图 8-54 ”下拉 菜单 图 形 窗 口 图 8-55 数 表 图 形 窗 口 
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8.4 工程 中 GUI 应 用 举例 








例 8-20 创建 一 名 称 为 “GUI 电压 电流 曲线 一 周 高 峰 ” 的 图 形 框架 窗口 实例 。 要 求 : 创建 的 
图 形 框 架 窗 中 不 能 带 编 号 ， 图 形 框 架 窗口 名 称 为 GUI 电压 电流 曲线 一 周 高 峰 ， 没 有 菜单 栏 ， 但 
要 有 工具 栏 ， 位 置 为 【500 200, 500,400], ， 颜 色 为 [0.8，0.8，0.6]。 在 该 同时 窗口 中 输出 某 
设备 的 电压 电流 曲线 

u=311sin(100mt + m/6) ,i=42.4sin(1007t — 1/6) , 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 

figure ('color', [0.8,0.8,0.6], 'position', [500,200,500,400], 'menu', 'none', 'numbertitle', 'off', 'name', 
' GUI 电压 电流 曲线 一 周 高 峰 ',  toolbar', 'figure')% 创 建 该 例 所 要 求 的 图 形 框架 窗口 

t =0:0 001530-2; 






























































u =311 * sin (31. 4 * t +pi/6); 

i-42.4*sin(31.4*t -pi/6); 

UOI k eri E newt 

title ('GUI 电压 电流 曲线 ') 

legend (' 电 压 曲 线 ', ' 电 流 曲 线 ') 
运行 结果 如 图 8-56 所 示 。 
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K 8-56 Wi] 8-20 所 创建 的 图 形 框架 窗口 及 显示 的 电压 电流 曲线 














例 8-21 设计 一 阶 电路 的 动态 电压 波形 输出 的 CUI。 如 图 8-57 所 示 的 一 阶 RC 电路 。 要 求 ， 
用 户 输入 电阻 R、 电 容 C、 电 容 初 始 电 压 U。( +0)， 激 励 为 正弦 电压 u, = 10sin51。 试 求 当 t=0 
时 ， 开 关闭 合 时 的 电容 全 部 电压 ， 并 绘制 输出 波形 图 。 





















































f. 当 +>0， 开 关闭 合 的 瞬间 ， 利 用 KVL 定律 对 图 8-57 列 写 微分 SS 
方程 ， 有 : y 
du, 40 == 
u =u +RC 
j £ dt 
求解 该 微分 方程 ， 可 得 : 图 8-57 一 阶 电路 图 
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u(t)-u(t) *[u,(( 40) -u(*0)]e ^ 
HUP, T-RC,u( +0) = lim (10sin5t) 20, 根据 电工 学 关于 一 阶 动态 电路 的 相关 内 容 ， 将 电 
容 全 电压 调整 为 



































w(t)=U(+0)e +U(l1-e ^") 
分 析 : de E 设计 相应 的 GUI 〈 即 界面 设计 ) ;然后 再 对 其 































































































中 的 功能 控件 进行 编程 设计 〈 即 功能 设计 ) ; 最 后 进行 整体 测试 ， 形 成 该 题 设 所 要 求 的 GUI. 
一 阶 RC 动态 电路 GUI 的 实现 步骤 如 下 : EN | y 
1) 界面 设计 。 为 了 计算 并 输出 电容 电压 全 部 电压 波 EN / Me 
形 图 ， 需 要 一 个 坐标 轴 对 象 ， 以 便 显示 电容 电压 波形 图 。 p T uel 
还 需要 两 个 按钮 :一 个 是 为 了 计算 电容 电压 ， 另 一 个 是 AN amiro 
为 了 退出 GUI 界面， 三 个 文本 编辑 框 : 电源 电压 x 、 电 > Sae 
容 电压 初始 值 w (+ 0) 、 电 阻 值 R。 最 后 还 需要 三 个 静 | 一 N f am 
态 文本 标签 ， 以 提示 相应 控件 ， 同 时 向 所 设计 的 界面 中 panses 














电路 计算 | 退出 | Edit Text 











添加 【一 阶 动态 电路 】 菜 单 ， 其 中 包含 计算 与 退出 子 莱 
单项 。 所 设计 的 界面 如 图 8-58 所 示 。 图 8-58 一 阶 动态 电路 的 GUI 设计 
2) 控件 编程 功能 设计 。 下 面 将 对 各 个 控件 进行 编 
程 ， 以 实现 既定 的 功能 。 
系统 自动 生成 的 M 程序 代码 如 下 : 


function varargout =example8 21 (varargin) 








gui Singleton -1; 

gui State = struct('gui Name', mfilename, ... 96 GUI 结构 体 
'gui Singleton', gui Singleton, ... 
'gui OpeningFocn', @example8 21 OpeningFon, ... 
'gui OutputFcn', (Qexample8 21 OutputFon, ... 
Ueit keanaan [D e cas 
'gui Callback', [1); 

if nargin && ischar (varargin(í1]) % 输 入 参数 判断 处 理 

gui State.gui Callback -str2func (varargin(1]); 


end 
if nargout % 输 出 参数 判断 处 理 
[varargout(l:nargout]] -gui mainfcn(gui State, varargin(í:]); 
else 
gui mainfcn(gui State, varargin(:]); 
end 














在 程序 初始 化 的 时 候 ， 设 置 电 阻 R、 电 容 C 和 电容 初始 值 UV。( +0) 的 默认 值 。 初 始 化 程序 
如 下 : 


function example8 21 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin) 





set (handles. sourcepower, 'string', '5') 

set (handles. capacitance voltage, 'string','0.5"') 
Set (handles. resistance, 'string', '0.5') 

set (handles. capacitance, 'string', '0.2") 
handles. output - hObject; 

guidata (hObject, handles); 


244 « 4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


functionvarargout = example8 21 OutputFcn (hObject, eventdata, handles) 


varargout (1) = handles. output; 


各 个 控件 所 编 代码 如 下 : 
D 【电路 计算 】 按 钮 的 程序 代码 如 下 : 


function circuit calculation Button Callback (hObject, eventdata, handles) 





R-str2num(get (handles. resistance, 'string!')); 
C-—str2num(get (handles. capacitance, 'string')); 

Us = str2num(get (handles. sourcepower, 'string')); 
Uc-str2num(get (handles. capacitance voltage, 'string')); 
w-5; 

T=R*C? 

Zc=R+1/(j*w*C) 

t=0:0.02:2.4*pi; 

us -Us* sin(w*t); 

ucp- (us/Zc) * (1/(j*w*Cc)); 

uct = (Us - Uc) * exp( - t/T) 

ucpp-uct t ucp; 

prot (tr ucppr de ciento. c ta o Tier babeat tede L. sy 
legend (' 电 容 全 电压 …，' 电 容 稳 态 电压 ' 电 容 暂 态 电 压 ') 


@【 退 出 】 按 钮 的 程序 代码 如 下 : 


function exit button Callback (hObject, eventdata, handles) 

















































































































close 
O 【电路 计算 】 子 菜单 的 程序 代码 A 
一 阶 动态 电路 E 
如 下 : ODECA FAAEE 
function circuit calculation menu Call- 
F ü 5 一 一 电容 全 电压 电源 电压 Us(V) 
back (hObject, eventdata, handles) 一 4 一 电容 稳 态 电压 
circuit calculation button Callback (hOb- mx. i ii : 
ject, eventdata, handles) 电容 初始 电压 Uct+0) 
] 3 
@ [E 腿 出 】 子 菜单 的 程序 代码 如 下 : 电阻 值 RIO) 
function exit menu Callback (hObject, even- | 3.5 
tdata, handles) | 电容 值 CIF) | 
exit button Callback (hObject, eventdata, 0.5 
handles) 电容 电压 表达 式 
3) 整体 测试 与 确定 。 在 键盘 上 按压 mu 
Fs mu [xfi] BH, ME 
8-58 所 示 的 GUI 界面 ， 并 利用 鼠标 单 击 PENSA. AENEA P EA TA GODS 
、 一 $ k Z 
【电路 计算 】 按 钮 ， 如 图 8-59 所 示 。 在 图 We 
8-55 中 ， 读 者 还 可 修改 不 同 参数 以 查看 相应 的 仿真 曲线 。 
Æ wh fi 





本 章 主要 概述 了 GUI 的 基础 知识 ， 包 括 概 念 、 层 次 结构 、 如 何 创建 GUI 及 其 编程 ; 同时， 
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分 析 和 介绍 了 图 形 界面 对 象 的 结构 、 属 性 及 其 相应 操作 ; 最 后 说 明了 如 何 进行 图 形 界面 菜单 设 
计 ， 并 简单 介绍 了 GUI 开发 环境 CUIDE。 在 理解 本 章 内 容 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 图 形 界 面 对 
象 及 其 菜单 设计 、GUIDE 组 件 含义 及 其 功能 。 























8-1 请 简 述 GUI 的 结构 及 其 编程 流程 。 

82 JH MATLAB 默认 属性 创建 图 形 窗口 ， 并 在 其 窗口 中 输出 y=e” 函数 曲线 图 。 

83 ”创建 坐标 轴 对 象 实例 ， 并 在 其 中 输出 曲线 图 y=2sin (x) +cos (x)。 要 求 : 定义 坐标 轴 的 位 置 
[1, 2, 30, 40], ， 要 有 密封 框 同时 添加 注释 和 标题 。 

8-4 输出 y = cosx 曲线 后 ， 创 建 一 个 与 之 相 联系 的 快捷 菜单 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 和 线 型 。 

8-5 利用 figure 命令 创建 一 名 为 zhoufigure 的 图 形 界面 ， 并 利用 uimenu 菜单 建立 zhoumenu 菜单 项 ， 并 
避 其 添加 子 菜单 。 

8-6 简 述 你 对 GUIDE 的 理解 ， 说 明 其 各 区 的 名 称 及 其 功能 。 

8-7 “请 详细 说 明 GUIDE 各 组 件 的 功能 及 属性 。 

8-8 利用 GUIDE 各 组 件 制 作 y = sinx FI y = cosx 按钮 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 、 栅 格 和 线 型 。 






















































































c 





















































GUI 设计 与 工程 应 用 
v 


M is 





c 


IA 





- bm ow 


自己 的 观点 、 


分 析 、 产 品 研发 、 汇 报时 ， 工 程 技术 人 员 必 然 会 用 到 各 种 图 表 或 画面 

















分 析 结 果 等 ， 形 成 符合 自己 要 求 的 图 形 用 户 接口 界面 ， 从 而 达到 与 在 会 人 
交流 的 目的 。 为 了 协助 技术 人 员 快 速 准确 表达 自己 的 思想 观点 、 分 析 结 果 等 内 容 ， 本 章 在 
章 的 图 形 界面 概述 基础 上 ， 将 介绍 GUI 的 设计 与 应 用 。 本 章 主 要 包括 的 内 容 有 : GUI 的 设 






































计 原 则 与 步骤、GUI 的 界面 设计 工具 、GUI 的 菜单 设计 与 对 话 框 设 计 、GCUI 的 设计 与 运行 








GUI 的 应 用 
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9.1 GUI 的 设计 原则 、 方 法 与 步骤 








GUI 的 开发 环境 是 图 形 用 户 界 面 开发 环境 (Graphical User Interface Development Environment, 


GUIDE), HII 
GUI 设计 的 控件 (如 第 
成 在 GUIDE 开 


FIG 文件 中 ， 

















的 好 处 如 下 : 
1) GUIDE 帮助 用 户 在 设计 GUI 界面 的 过 程 中 直接 生成 M 文件 框架 ， 这 样 可 以 简化 应 用 程序 





的 创建 工作 ， 














户 的 所 有 图 形 界面 设计 与 运行 工作 均 可 在 此 环境 下 完成 。MATLAB 将 所 有 支持 











8 章 所 介绍 的 控件 ) 、 界 面 外 观 、 属 性 及 行为 响应 方式 的 设置 方法 全 都 集 








发 环境 中 了 。 从 第 8 章 我 们 可 以 知道 ，GUIDE 可 以 将 用 户 设计 好 的 GUI 保存 在 
同时 将 包含 GUI. 界面 初始 化 和 组 件 界面 布局 控件 代码 保存 到 M 文件 之 中 。 这 样 做 
































[e] SE FH PUR 














程序 ， 提 高 


了 编程 效率 。 





c 


用 这 个 框架 可 以 直接 编写 自己 的 函数 代码 ， 这 种 方式 进一步 简化 了 工作 














2) 应 用 程序 M 文件 中 已 经 包含 一 些 有 用 函数 代码 ， 无 须 用 户 再 自行 编写 。 


3) 提供 
4) 使 用 4 


GUI i3 























了 管理 全 局 数据 的 途径 。 

E 成 的 M 文件 有 效 管理 图 形 对 象 句柄 ， 并 且 执 行 回 调 函 数 子 程序 。 
5) 文件 文 持 自动 插 和 人 回调 函数 原型 ， 保 持 当 前 GUI 与 未 来 版 本 的 兼容 性 。 
设计 一 个 GUI 的 方法 是 先进 行 CUI 框架 设计 ， 然 后 再 对 各 组 件 进 行 编程 。 
十 的 具体 步骤 如 下 : 
























































1) 分 析 图 形 界面 所 要 实现 的 功能 ， 从 而 明确 界面 设计 任务 。 


2) 从 使 用 者 和 功能 实现 的 角度 出 发 ， 构 思 革 图 。 


3) 利用 组 件 控 件 进行 CUIDE 组 态 
































4) 利用 界面 设计 编辑 器 设计 GUNEM 


5) 编写 各 组 件 的 事 


6) 调试 和 运行 。 
GUI 的 设计 及 其 程序 实现 ， 并 不 是 一 步 到 位 的 ， 需 要 反复 修改 才能 得 到 满意 的 


注意 ， 
GUI, 





T 
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9.2 GUI 界面 设计 工具 简介 


9.2.1 GUI 设计 界面 


在 MATLAB 主 窗口 中 ， 利 用 【File】 菜 单 下 的 子 菜单 【new】 中 选择 GUI 选项 ， 即 可 生成 界 
面 设 计 模板 ， 其 界面 如 图 9-1 所 示 。 

MATLAB 为 GUI 设计 准备 了 四 种 模板 ， 如 图 92 所 示 ， 分 别 是 Blank GUI (空白 模板 ， 默 认 
模板 ) GUI with Uicontrol ( 带 有 控件 的 GUI) GUI with Axes and Menu ( 带 有 坐标 轴 和 菜单 的 
GUI) , Modal Question Dialog ( 带 有 模式 问题 对 话 框 的 GUI) 。 当 读者 不 选择 或 者 按照 默认 选择 
时 ， 则 会 出 现 图 92 所 示 的 空白 界面 模板 设计 界面 。 










































































n — H 
EEC E oee O O O O O — 
File Edit View Layout Took Help 
ON ikac AE D) Create New GUI | Open Existing GUI 
Ntet - GUIDE templates Preview 
E Push deuten | . Blank GUI (Default) 
= Slider «4 GUI with Uicontrols 
@ Radio Sutic «4 GUI with Axes and Menu 
Edi Check Bex *« Modal Question Dialog 
SF Ed Tet L BLANK 
Y Stai Text 
G3 Pep-up Meru 
Ell Listen | 
Wi toggie Bunion 
E Tabie | 
ia Administrator\Documents\MA 
T Panel A 
7$ Button Group * Cy ^ | OK | | Cancel | | Help | 
Tag: figurel Current Point: [237,27] Position: [530 330 560, 420] 
u 一 Lh Rl 7 d 



































图 9-1 界面 模板 设计 的 界面 


PR] 








92 GUI SUPERO KEA 
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9.2.2 GUI 设计 编辑 器 


GUI 设计 编辑 器 如 图 9-1 所 示 ， 主 要 是 由 菜单 栏 、 工 具 栏 、 控 件 栏 、 图 形 界面 设计 区 域 等 部 
分 组 成 。GUI 界面 设计 所 包含 的 菜单 项 主要 有 : 【File】 文 件 菜单 、【Edqit】 编辑 菜单 、【 View】 
视图 菜单 、【 Layout】 HRF, [Tools] THK, [Help] 帮助 菜单 。MATLAB 界面 设计 的 工 
具 主 要 有 以 下 八 个 : 

1) 控件 面板 。 图 9-1 界面 的 左边 部 分 ， 它 包括 了 各 种 控件 ， 在 第 8 章 已 经 介绍 过 。 

2) 对 象 调整 工具 (Align Object)。 利 用 该 工具 可 以 对 控件 进行 上 下 、 左 右 对 齐 操作 和 等 距 
分 布 操作 。 

3) 菜单 编辑 器 (Menu Editor) 。 用 于 创建 、 设 计 、 修 改 主 菜单 、 下 拉 荣 单 和 快捷 菜单 。 

4) 对 象 被 选 顺 序 编辑 器 (Tab order Editor) 。 该 编辑 带 主 要 用 于 读者 按 下 Tab 键 后 ， 设 置 选 
择 相应 控件 对 象 的 先后 顺序 。 

5) M 文件 编辑 器 (M-File Editor) 。 利 用 该 工具 主要 进行 M 文件 编程 工作 。 

6) 属性 查看 器 (Property Inspector) 。 该 工具 主要 用 于 查看 和 修改 设置 GUI 中 相关 对 象 的 
性 值 。 

7) 对 象 浏览 器 (Object Browser) 。 主 用 于 查看 当前 GUI 中 的 相关 图 形 句柄 对 象 。 

8) 网 格 和 标尺 设置 对 话 框 (Grid and Rulers) 。 该 对 话 框 主 要 用 于 设置 GUI 中 是 否 要 显示 网 
格 和 标尺 ， 以 及 网 格 的 大 小 等 内 容 。 

GUI 编辑 器 中 ， 部 分 具体 的 设计 工具 如 图 9-3 所 示 。 
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File Edit Tex Go Cel Tools Debug Desktop »x 
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9.3 GUI 的 设计 与 运行 


9.3.1 GUI 


129 X handles structure with handles and user data 4 











r 
[un 158 Col 1 [OVR 


d) 














a) 对 象 调 整 工 具 
d) M- 文 件 编辑 器 


统计 工具 简介 


1. 设计 用 快捷 文本 菜单 
在 设计 界面 的 过 程 中 ， 





图 9-4 所 示 。 


菜单 和 快 扣 


PA 菜单 编辑 辑 器 


菜单 编辑 器 ， 是 用 来 设计 图 形 窗口 的 主 
E 菜 单 的 ， 其 外 观 如 图 9-3b 所 示 。 








b) 


poer E 








EÉ] figure (untitled) 
£ uicontrol (pushbutton1 "Push Button") 
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DL 


11 


uicontrol (pushbutton1 “Push Button") 








f Grid and Rulers m= 



















































































读者 可 能 会 经 常 
用 到 快捷 文本 菜单 。 文 本 菜单 可 分 为 两 种 : 
一 种 是 与 图 形 窗口 对 象 联系 在 一 起 的 文本 菜 
单 ， 另 一 种 是 与 各 种 控件 联系 在 一 起 的 文本 
菜单 。 这 两 种 快捷 文本 菜单 都 将 能 
有 函数 列举 出 来 ,方便 读者 及 时 调用 ， 如 










































































SS ]uicontextmenu (Untitled 13) 
-和 看 uicontextmenu (Untitled 14) Y] Show guides 
rm ; 3 
i- E] uicontextmenu (Untitled 15) E y 
ie v 
1E] uicontextmenu (Untitled 16) 3 
^E] uicontextmenu (Untitled 17) Grid Size (in Pixels): [ 50 A 
E] uicontextmenu (Untitled 18) ALL 
-站 uicontextmenu (Untitled 19) V| Snap to grid 
[E] uicontextmenu (Untitled 20) 
[E] uicontextmenu (Untitled 21) Ri OK | Cancel 
ial à 
e) f) 
Hn ? yt 
图 9-3 GUI 编辑 器 中 部 分 具体 的 设计 工具 
E PU 
Eo b) 菜单 编辑 器 c) 对 象 被 选 顺 序 编 辑 器 
e) 对 象 浏览 器 f) 机 格 与 标尺 对 话 框 
Copy Ctrl+C 
V Snap to Grid Past trl 
lear 
Run Cil | Duplicate Ctrl+D 
GUI Options Bring to Front Ctrl+F 
uu | Send to Back Cel | 
Property Inspector Übject Browser 
$ Object Browser | E Eite Kdi tor 
回调 的 所 nk : 
M-£ile Editor View Callbacks d 
| Property Inspector 
View Callbacks b Push Button P Edito 
a) b) 





图 9-4 设计 用 快捷 文本 菜单 

















a) 图 形 窗口 快捷 文本 菜单 b) 控件 快捷 文本 菜 和 


I 








菜单 编辑 器 Menu Editor 位 于 图 形 界面 设计 窗口 的 主 菜单 【Tools】 之 下 ,也 可 直接 在 工具 栏 中 选 
择 Menu Editor 按钮 请 . 
(1) 定义 主 菜 单 及 其 子 菜单 ”主要 步骤 如 下 : 
1) 利用 【Tools】 主 菜单 项 下 的 Menu Editor 选项 或 者 工具 栏 中 的 Menu Editor ficti ER, 打开 
菜单 编辑 器 ， 如 图 9-3b 所 示 。 然 后 指定 该 主 莱 单 的 名 称 与 属性 ， 如 图 9-5 所 示 。 当 读者 将 主 菜 单 


创建 成 功 后 ， 主 菜单 便 会 显示 在 GUI 中 。 若 用 户 想 删除 已 创建 的 某 个 主 菜 单项 ， 











则 只 需 选 中 该 
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主 菜 单 ， 然 后 按 Menu Editor 对 话 框 最 上 面 的 Delete selected item Menu Properties 


按钮 药 即 可 。 这 里 ， 假 设 已 创建 了 一 个 菜单 名 为 zhoufigure 的 


主 菜单 。 








2) 创建 主 菜单 zhoufigure 下 的 子 菜单 或 菜单 选项 。 选 择 


Lael: | 主 荣 单 标签 ” 主 菜单 标签 | 
Tagi Untitled 1 EZAZ 


Accelerator: Ctrl +HA 快捷 键 v 




















New Menu Item 按钮 75, JE 3E, 4 A4 r3 n] 


以 下 一 级 子 菜单 项 ， 如 图 9-6 所 示 。 





[| Separator above this item 添加 分 隔 符 
[v] 


Check mark this item 











<] 


Enable this item 是 否 要 使 能 








当 创建 完成 相应 的 主 菜单 及 其 子 菜单 后 ， 单 击 OK 按钮 即 Cack u WARE | vis。] 
可 。 当 然 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 必 然 需 要 调整 一 些 主 菜单 或 子 菜 “更 多 属性 [wee nasus. ] 
单 的 顺序 ， 或 者 将 某 个 子 菜单 调整 为 主 菜单 ， 这 时 就 必须 使 用 





Move Selected Item Up 按钮 Move Selected Item Down 按钮 Move Kl9-5 主 莱 单 属性 























Selected Item Backward 按钮 和 Move Selected Item Forward 按钮 了 。 运 行 图 形 用 户 窗口 后 ， 会 得 到 如 


图 9-7 所 不 的 界面 。 








) Zhoufigure 


EIE 图 形 ”窗口 











回 Enable this item 


更 新 | | 关闭 | 





Callback: 96automatic 

















| 

$ 
3 
i 
3 
& 
| 

5 
图 














图 9-6 主 菜单 及 子 菜单 示例 








(2) 定义 快捷 文本 菜单 ”定义 快捷 文本 菜单 要 使 月 


图 9-7 菜单 创建 运行 结果 





H New Context Menu 按钮 。 在 图 9-6 所 示 的 





菜单 编辑 器 中 ， 选 择 Context Menus 选项 页 ， 便 可 利用 New Context Menu 按钮 创建 快捷 文本 菜单 ， 
也 可 利用 UI Context Menu 属性 设置 所 需 的 文本 菜单 标签 名 。 先 设置 各 文本 菜单 属性 ， 然 后 再 向 





回调 函数 添加 代码 ， 以 实现 相应 功能 。 
3. 组 件 对 象 被 选择 顺序 编辑 器 














选择 图 形 界面 窗口 中 的 【Tools】 主 菜单 下 的 Tab Order Editor 即 可 打开 顺序 编辑 器 。 通 过 移 
动 各 控件 的 Tab 属性 对 象 的 顺序 ， 从 而 达到 排列 组 件 对 象 被 选择 的 顺序 ， 如 图 9-8 所 示 。 在 图 9- 
POIDS C TEN CUPIS e 





























图 9-8 中 显示 了 当前 图 形 窗 口中 有 四 个 控件 。 当 
用 鼠标 在 Tab Order Editor 中 选中 某 一 个 组 件 对 象 时 ， 
图 形 用 户 窗口 中 相应 的 组 件 周围 马上 就 会 出 现 一 个 小 




















黑 圈 ， 并 且 附 带 有 八 个 小 黑 点 。 图 9-8 中 选中 “更 
新 ”组 件 对 象 时 , “更 新 ”按钮 马上 呈现 被 选中 的 状 
态 。 通 过 Tab Order Editor 中 上 部 的 上 、 下 箭头 按钮 
T I ， 实 现 组 件 对 象 被 顺序 的 改变 。 当 图 形 界面 窗 


口 运行 后 ， 读 者 只 需 按 压 键 盘 上 的 Tab 键 即 可 按照 既 
定 的 设置 顺序 选择 相应 组 件 。 





























l Ed [acm] 
iom | | - | 
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J Tab Order Editor 


- 

icontrol (update“ 更 新 ”) 
[Bi] ui control (drawing3 “三维 绘图) 
[S] uicontrol (drawing2 "Bl SEES") 
[S] uicontrol (closefigure “关闭 ") 























图 9-8 Tab 顺序 选择 器 
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4. 对 象 浏览 器 


利用 对 象 浏览 锅 ， 读 者 可 以 查看 当前 设 


计 阶 段 每 个 句柄 图 形 对 象 ， 可 以 查看 、 修 改 和 设置 图 





形 对 象 的 属性 值 ， 也 可 以 查看 当前 图 形 用 户 窗 口中 包含 的 所 有 控件 、 菜 单项 、 快 捷 文 本 菜单 项 ， 








还 可 以 查看 这 些 对 象 的 组 织 关 系 ， 如 图 9-9 所 示 。 
AEEA 





"i Object Browser 


B- r3 figure (Zhoufigure) 
pe uicontrol (update“ 更 新 ”) 
P uicontextmenu (Zhoufigure) 
uicontextmenu (find) 
uimenu (zhoufigure) 
E3uimenu (ERE) 
E uimenu (El) 
uimenu (E) 
局 uimenu GAFE) 
E uimenu (Tte E) 
Bl uimenu (窗口 ) 
or 局 uime (对 话 框 窗口 ) 
B EE] ui control (dawing3“ 三 维 绘图 ”) 
CEbPuicontrol (drawing? "RRT SEE] 
C[Ebuicontrel (clesefigure “关闭 “) 











uimenu (RHA) DE 


Es Inspector: 


由 ForegroundColor 
HandleVisibility 
HitTest 
Interruptible 
Label 
SelectionHiehlieht 
Separator 
Tag 
Userlata i 
Visible 





9-9 对象 浏览 器 的 作用 


a) 对 象 浏 览 器 b) 复制 子 菜单 属 怕 





从 网 9-9 可 以 看 出 ， 最 顶层 是 一 个 图 形 用 户 窗 口 ， 其 
contextmenu 快捷 文本 菜单 、uimenu 子 菜单 等 图 形 对 象 ， 





过 程 是 完全 一 致 的 。 
5. M 文件 的 编写 


M 文件 的 编写 工作 主要 在 M-file Editor 中 完成 。M-fle Editor 中 包括 的 编程 内 容 有 : 图 形 界面 








HT 





名 字 为 Zhoufigure, uicontrol 控件 ui- 
图 形 对 象 的 排列 顺序 与 图 形 界 面 的 创建 

















窗口 中 所 有 控件 的 回调 函数 、 某 些 图 形 对 柄 对 象 的 创建 函数 、 打 开 或 关闭 函数 等 ， 如 图 9-10 所 





ZR, TE M-file Editor 编辑 器 的 工具 
后 对 回调 函数 体 添 加 程序 代码 。 


File Edit Iext 


D g 
Go Cell Tools Debug Desktop Window Help 


具 栏 中 选择 各 按钮 即 可 选择 相应 图 形 对 象 所 对 应 回调 函数 ， 然 
















































































;:DBHs8&8&^2c|32-|[(MA€»f|b-B89BtmB a A |se |s f nsa 
e| -jo efr [x |20 | zhoufigwe 
13 x existing singleton* Starting fi closefigure Callback lue pairs are m 
14 x d copy Callback ld An E 
" » | dialog Callback epplicctión 
18 % 4 一 
x | drswing3 Callback 
- p | figure Callback 
18 * *See GUI Options on GUIDE? s Tools K ys only one 
| find Callback 
19 * instance to run (singleton)'. | plot 3 Callback 
20 Y | A | Untitled 2 Callback 
21 H% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES | Untitled & Callback 
22 | update Callback 
23 % Edit the above text to modify the resp window figure Callback 
24 | zheufigure Callback 
25 X Last Modified by GUIDE v2.5 06-Dec-201 Zhoufigure Callback 
| 
26 Zhoufigure ÜpeningFcn 
| 
27 X Begin initialization code - DO NOI ED]  Zhoufigure OutputFen 
28 一 gui Singleton - 1; 
28 — sui State = struct C sni Name? mfilename = 
| Zhoufi gure PE [e 7 





7m 











9-10 M-file Editor 编辑 器 界面 
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对 图 9-7 所 示 菜 单 和 按钮 添加 相应 程序 代码 ， 具 体 如 下 : 
C 【绘制 平面 图 】 子 菜单 项 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


























function drawingplane Callback (hObject, eventdata, handles) % 定 义 绘制 平面 图 形 y = sinx +3cosx 函数 





x= - pi: lpi; 

y ^sin(x) +3 * cos(x); 
plot(x,y) 
xlabel('x/time') 
ylabel('y/velocity") 
title('y = sinx + 3cosx') 


gtext('y = sinx + 3cosx') % 用 鼠标 动态 标注 





© 【对 话 框 窗口 】 子 菜单 项 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


functionDialogWindow Callback (hObject, eventdata, handles) 
msgbox (' 这 是 一 个 对 话 框 示 例 ', ' Zhoufigure') % 输 出 消息 框 


© 【绘制 平面 图 】 子 菜单 项 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 























function drawingplane Callback (hObject, eventdata, handles) 





epn Lepi; 

y=sin (x) +3 * cos (x); 
plot (x, y) 
xlabel('x/time') 
ylabel('y/velocity') 
title ('y= sinx +3cosx') 


gtext (1y = Sinx *3cosx') 








Gp [E] fEHLUS IH RZ RIRAN F : 


function update Callback (hObject, eventdata, handles) 











handles. output -hObject; 
guidata (hObject, handles); 


O 【三 维 绘图 】 按 钮 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


function drawings Callback (hObject, eventdata, handles) 
surf (peaks (50)) ; 


© 【二 维 绘图 】 按 钮 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


function drawing2 Callback (hObject, eventdata, handles) 
15. es Or eto DD 

y-sin(t); 

jeilligke (ien yrs Uus — 9) 

degens) 

title('y-sint') 


Co 【关闭 】 按 钮 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


function closefigure Callback (hObject, eventdata, handles) 
close gcf; ”% 关 闭 当 前 图 形 用 户 窗口 


注意 ， 图 形 界面 中 所 有 组 件 函 数 名 必须 与 其 Tag 名 保持 一 致 。 
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9.3.2 GUI 程序 存储 


当 读 者 将 界面 设计 和 控件 编程 的 工作 完成 后 ， 就 需要 存储 图 形 界面 窗口 的 相关 数据 和 信息 
了 。 在 此 建议 读者 在 创建 图 形 界面 窗口 的 时 候 就 保存 M-file 和 GUI 文件， 这 样 可 以 做 到 随时 设 
计 、 随 时 编程 和 随时 保存 ， 从 而 避免 了 由 于 其 他 因素 的 影响 而 导致 信息 丢失 。GUIDE 在 默认 的 
情况 下 ， 将 用 户 的 文件 保存 为 两 个 文件 : . fig 文件 和 . m 文件 

1) . fig 文件 是 用 来 存放 图 形 界面 窗口 中 所 用 的 控件 、 菜 单 的 属性 的 ， 它 是 一 个 二 进 制 数据 
形式 保存 的 文件 。 

2) . m 文件 是 用 来 存放 各 菜单 或 组 件 所 对 应 的 调用 函数 的 。 

这 种 文件 的 保存 方法 与 常规 文件 的 保存 方法 一 样 的 ， 如 图 9-11 所 示 。 


































































































上 > 
B 保存 图 形 用 户 界 面 文件 
保存 图 形 用 户 界 面 中 的 M-file 文 件 s) 

Soc 

Eo 

« 

网 上 邻居 
文件 名 加 FE z] BTO 
保存 类 型 CT) [ewe wid | 取消 

a) b) 
图 9-11 .fig 文 件 和 .nm 文件 保存 界 画 
a) .m 文件 保存 界面 b) . fig 文件 保存 界面 



































9.33 GUI 的 运行 


GUI 可 以 从 M-file 中 运行 ， 也 可 从 GUI 设计 窗口 运行 。 在 Mile 文中 ， 读 者 可 以 选择 【De- 
bus] 主 菜单 下 的 子 菜单 项 【run】, 或 者 直接 按键 盘 上 的 F5 键 ， 也 可 直接 单 击 工具 栏 上 的 运行 按 
Hel, Æ GUI 设计 窗口 中 ,读者 可 以 选择 【Tools】 主 菜单 下 的 子 菜单 项 [run], 或 者 直接 按 
快捷 键 Cul +T， 或 者 直接 单 击 工具 栏 上 的 运行 按钮 医 ， 

运行 图 9-7 并 对 各 组 件 所 设置 函数 代码 后 ， 出 现 的 界面 如 图 9-12 所 示 。 单 击 【 三 维 绘图 】 
按钮 后 ， 显 示 出 了 预先 在 【三 维 绘图 】 按 钮 调用 函数 体 中 所 设置 的 三 维 曲面 ， 如 图 9-13 所 示 。 
单 击 【绘制 二 维 绘图 】 按 钮 ， 则 调用 相应 函数 体 ， 并 运行 后 出 现 的 界面 如 图 9-14 所 示 。 

从 【图 形 】 主 菜单 中 选择 子 菜单 项 【三 维 绘图 】 后 ， 运 行 界面 如 图 9-15 所 示 。 选 择 子 菜单 
项 【绘制 平面 图 】 后， 运行 界面 如 图 9-16 所 示 。 选 择 【 窗 口 】 主 菜单 中 的 子 菜单 项 【对 话 框 】 
后 ， 运 行 界面 如 图 9-17 所 示 。 最 后 按 【close】 按 钮 即 可 关闭 当前 图 形 用 户 窗口 。 

ETC C lx 


zhoufigure EDU ”窗口 x 




















































































































[ 更 新 ] | 关闭 | B 
| ED TY, | 绘制 二 维 图 





















































| 绘制 二 维 区 



































图 9-12 Zhoufigure 图 形 用 户 运行 界面 图 9-13 单 击 【三 维 绘图 】 按钮 后 界 画 
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) Zhoufigure 
ET 


2) Zhoufigure 
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图 9-14 Hd; [45 






























































) Zheufi... E5 
y=sinx+3cosx 
a 
/ 
pa y7sinx*3cusx 
hi 


"mi "ie 


图 9-16 选择 【绘制 平面 图 】 后 的 界面 图 9-17 选择 【对 话 框 窗口 】 后 的 界面 















































上 述 过 程 体现 出 了 GUI 设计 的 基本 过 程 和 步骤 。 对 于 更 加 复杂 的 GUI 设计 ， 基 本 步骤 都 是 
相同 的 ， 只 是 细节 不 同 。 读 者 需要 经 常 上 机 练习 ， 多 加 体会 。 同 时 ， 对 话 框 也 是 GUI 设计 中 不 
可 缺少 的 一 个 控件 ，9. 4 节 将 对 GUI 对 话 框 设计 进行 一 定 的 介绍 ， 和 希望 对 广大 工程 师 和 技术 人 员 
有 所 帮助 。 事 实 上 ， 图 9-12 ~ 图 9-17 中 已 涉及 了 对 话 框 应 用 的 问题 了 。 利 用 对 话 框 ， 读 者 可 以 
实现 数据 与 信息 的 交互 式 传递 。 








9.4 GUI 对 话 框 








对 话 框 是 用 户 与 计算 机 之 间 进 行 交 互 的 一 种 手段 ， 用 来 显示 信息 字符 ， 或 者 包含 一 些 按钮 或 
图 形 以 供用 户 判 断 和 选择 。 对 话 框 本 里 并 不 是 一 个 图 形 句 柄 对 象 ， 而 是 由 一 系列 图 形 句 柄 对 象 所 
构成 的 一 个 M 文件 。 

对 话 框 需要 用 Dialog 函数 创建 ， 可 创建 普通 对 话 框 (也 可 称 为 常用 对 话 框 ) 和 标准 对 话 框 。 
由 Dialog 函数 创建 的 对 话 框 具有 GUI 窗口 的 所 有 属性 。 对 话 框 属性 见 表 9-1。 


表 9-1 对 话 框 属性 




































































Wood & x 取 值 及 其 含义 
T off; 默认 值 ， 每 次 重 画 完 后 则 覆盖 前 面 的 图 形 
BackinsStore i l KJE f O 
Aangan Bs on 当前 一 个 图 被 得 盖 时 ， 立 刻 保存 前 一 个 图 
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(5) 
属 d 含 X 取 值 及 其 含义 
ButtonDownFen 当选 择 图 元 时 调用 组 件 函 数 lf isempty (allchild (gcbf) ) close (gcbf), end 
Colormap 以 RGB 矢量 矩阵 设置 图 元 显示 的 颜色 [] 
Color 设置 图 元 背景 默认 颜色 Default Uicontrol Background Color 
Noell Dockcontrol 控件 ， 是 否 将 对 话 框 置 入 主 off; 默认 ， 不 置 入 主 窗口 中 
窗口 中 on; 置信 主 窗口 中 
HandleVisibility 句柄 是 否 可 视 callback 
IntegerHandle 句柄 是 否 采 用 整数 off: BAKR 
off ， 默 认 不 转换 颜色 








InvertHardcopy 是 否 转换 图 元 颜色 打印 





on; 转换 成 黑白 色 
在 图 形 窗 口 顶 部 是 否 要 显示 MATLAB none: 默认 不 显示 






































MenuB 示 
enuBar 菜单 figure: 要 显示 
u off， 默 认 不 要 编号 
NumberTitle 是 否 要 窗口 编号 on. 要 编号 








Auto; 默认 图 形 居中 
manual ， 手 动 


offi 默认 不 允许 














PaperPositionMode 图 形 显 示 位 置 模式 





















































"size 许 重新 定义 图 形 尺 、 
Resize 允许 重新 定义 图 形 尺 寸 大 小 on; 可 用 鼠标 重新 定义 图 形 尺寸 大 小 
-- on: 默认 可 视 
Visible 图 形 可 视 性 off， 不 可 视 
WindowStyle 窗口 风格 modal: 默认 显示 图 元 并 捕捉 normal, dock 














下 面 就 普通 对 话 框 和 一 些 标准 对 话 框 进行 介绍 ， 希 望 能 帮助 读者 增强 其 制作 的 GUI 与 操作 
者 的 信息 交互 性 。 
9.4.1 普通 对 话 框 
Dialog 函数 用 来 创建 和 显示 一 个 空 的 对 话 框 ，Dialog 函数 的 调用 格式 如 下 : 
h-dialog('PropertyName',PropertyValue,...) 
h 表示 的 是 返回 一 个 对 话 框 句柄 ， 通 过 设置 对 话 框 的 一 些 属性 值 即 可 创建 出 自己 想 要 的 对 
WE, 
例 9-1 创建 一 个 普通 对 话 框 ， 要 求 对 话 框 名 称 为 
zhoufigure， 定 义 位置 并 允许 用 鼠标 调整 对 话 框 的 大 小 。 ghonfignre 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


»»h-dialog('name','zhoufigure', 'position', [500,400,300, 























200] resize "on") 
运行 结果 如 下 ， 对 话 框 如 图 9-18 所 示 。 


mne 








221. 0070 


图 9-18. 所 示 对 话 框 显示 对 话 框 的 名 称 为 zhoufigure , 
让 句柄 为 hn =221. 0070, X] 9. 














IHI 








= 


8 普通 对 话 村 








yu 
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在 MATLAB 中 ， 标 准 对 话 框 主 要 有 : errordlg (错误 对 话 框 ) 、helpdlg (帮助 对 话 框 ) input- 


dig (输入 对 话 框 ) 、listdlg (列表 对 话 框 ) msgbox ( 消 ， 


wamdlg (警告 对 话 框 ) 、uigetfile (标准 的 打开 文件 对 话机 
uisetcolor (颜色 设置 对 话 框 ) 、uisetfont (字体 设置 对 话机 








uiwait (等 待 对 话 框 ) 、uiresume (恢复 对 话 框 ) 。 
9.4.2 颜色 设置 对 话 杠 








息 显 示 对 话 框 ) questdlg 











(询问 对 话 框 ) 、 


E), 、uiputfile (标准 的 保存 文件 对 话 框 )、 
E), 、uigetfile (标准 的 打开 文件 对 话 框 )、 





颜色 设置 对 话 框 uisetcolor 主要 是 以 对 话 框 的 形式 让 用 户 设置 自己 想 要 的 颜色 ， 同 时 将 所 设 








置 的 颜色 应 用 于 当前 图 形 界面 之 中 ， 其 调用 格式 如 下 : 
c-uisetcolor 
c -uisetcolor([r g b]) 
c -uisetcolor (h) 
c —-uisetcolor(...,'dialogTitle') 
c -uisetcolor 用 于 显示 标准 型 颜色 选择 对 话 框 ， 
认 的 颜色 为 白色 。 


出 








供用 户 用 鼠标 从 中 选择 一 个 颜色 ， 其 默 








c-uisetcolor ( [rg b]) HRE r, g, b 的 值 ， 从 而 达到 设置 图 形 颜色 的 目的 ,，r、g、 





b 的 取 值 必须 在 0 至 1 之 间 。 








c=uisetcolor (h) 根据 句柄 的 值 确定 图 形 显示 的 颜色 ， 用 户 选 择 
颜色 ， 然 后 将 所 选择 的 颜色 应 用 于 图 形 对 象 ，h 必须 是 包含 有 颜色 属性 的 








图 元 对 象 句柄 ， 并 返回 rz、g、b 的 句柄 值 。 





c=uisetcolor (hor [rgb], 'dialogTitle') 显示 一 个 带 有 对 


话 框 标题 的 颜色 选择 对 话 框 ， 返 回 r、g、b 的 句柄 值 。 


例 9-2 创建 一 个 颜色 选择 对 话 框 ， 要求 对 话 框 名 称 为 zhoufigure。 


在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


>> c =uisetcolor ([1 0.9 1], 'zhoufigure') 










































































运行 后 对 话 框 如 图 9-19 所 示 。 选 择 红色 后 ， 运 行 结果 如 下 : 





1 0 0 


9.4.3 字体 设置 对 话 框 











图 9-19 ”颜色 设置 


对 话 框 





字体 设置 对 话 框 利用 uisetfont 函数 创建 ， 主 要 是 设置 字 的 字体 、 字 形 和 大 小 等 内 容 ， 其 函数 








调用 格式 如 下 : 


uisetfont;uisetfont (h) ;uisetfont(s) ; 





uisetfont (h,'dialog title') ; uisetfont(s,'dialog title") 
h 是 对 象 的 句柄 ，uisetfont (h) 表示 对 某 个 对 象 进 行 字体 设置 ，dialog title 是 字体 设置 对 话 











框 的 标题 。uisetfont (s) 表示 对 已 定义 字体 的 全 部 属性 或 部 分 属性 进行 设置 。 














例 9-3 创建 一 个 字体 设置 对 话 框 对 已 定义 字体 的 忆 
ure， 并 利用 字体 设置 对 话 框 对 新 字体 进行 设置 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 








i— 








性 进行 设置 ， 要 求 对 话 让 











EZ PKJ zhoufig- 
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>>h = text (0. 6,0.5,' 原 字体 设置 对 话 框 ') ; 
>> hnew = text (0.1,0.5, ' 新 字体 设置 对 话 框 ') ; 
>> s = uisetfont (hnew, ' 新 字体 设置 对 话 框 ') 





新 字体 设置 对 话 框 如 图 9-20 所 示 ， 选 择 “ 仿 宋 _GB2312”、bold 粗 体 、10。 输 出 结果 为 
s= 

FontName: ' 仿 宋 _GB23121 

FontWeight:'bold' 

FontAngle:'normal' 

FontSize: 10 


FontUnits:'points' 


新 字体 属性 设置 如 图 9-21 所 示 。 






































新 字体 设置 对 话 框 
Font Style 
仿宋 _6B2312 Bold 0 1 
Trebuchet MS Plain 
n 08 
Verdana Italic i 
Vineta BT Bold Italic 
0.6 
EE - ; s 
华文 仿宋 4 新 字体 设置 对 话 杠 原 字体 设置 对 话 框 
Sample 0.4 
The quick brown for jumps over the 
lazy dog. 1234567890 0.2 
0 LH —————ÀL1——— 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 
图 9-20 ”新 字体 设置 对 话 框 到 9-21 新 字体 属性 设置 























若 把 新 字体 的 属性 应 用 到 原 字 体 上 ， 则 需要 利用 set 命令 实现 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 : 
>> set (h,s) ”% 将 “新 字体 设置 对 话 框 "的 属性 赋值 给 “ 原 字体 设置 对 话 框 ” 


执行 结果 如 图 9-22 所 示 ,“ 原 字体 设置 对 话 框 ”属性 值 均 与 “新 字体 设置 对 话 框 ”属性 值 
相等 ， 即 两 者 保持 一 致 。 























0.5r 新 字体 设置 对 话 框 原 字 体 设 置 对 话 框 





一 
0 031 02 03 04 0.5 06 07 08 O9 1| 





图 9-22 新 字体 整体 属性 设置 
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9.4.4 文件 名 处 理 和 帮助 对 话 框 


1. 文件 名 处 理 对 话 框 

文件 名 处 理 通常 包括 打开 文件 和 保存 文件 ， 分 别 利 用 uigetfile 函数 和 uiputfile 函数 实现 文件 
的 打开 和 保存 。 当 读者 利用 文件 处 理 对 话 框 给 定 文件 名 称 、 保 存 或 打开 路 径 后 ， 文 件 就 可 实现 打 
开 和 保存 操作 了 。 

(1) 文件 打开 对 话 框 ”函数 uigetfile 用 来 创建 文件 名 打开 对 话 框 ， 可 在 打开 情况 下 交互 地 获 
得 文件 打开 路 径 、 文 件 名 等 信息 。 注 意 ， 只 有 打开 的 文件 存在 时 才能 成 功 打开 文件 。 若 要 打开 的 
文件 不 存在 ， 则 会 显示 出 错 信息 ， 这 时 控制 框 返回 对 话 框 ， 读 者 另 选择 其 他 文件 或 者 按 “can- 
cel” 取 消 按钮 。uigetfile 函数 的 调用 格式 如 下 : 





[HI 














FileName, PathName, FilterIndex] =uigetfile (FilterSpec) 




















FileName, PathName, FilterIndex] =uigetfile (FilterSpec,DialogTitle) 





FileName, PathName, FilterIndex] = uigetfile (FilterSpec, DialogTitle, De- 
faultName) 


FileName,PathName,FilterIndex] -uigetfile(...,'MultiSelect',selectmode) 





filename -uigetfile 








上 面 的 调用 格式 中 ，FileName 为 要 打开 的 文件 名 ; PathName 为 打开 文件 名 所 在 的 路 径 ; Fil- 
terIndex 为 对 话 框 内 过 滤 条 件 的 序号 ， 从 1 号 开始 。 

1) FilterSpec 决定 要 打开 的 文件 类 型 ， 例 如 “* .mat” 列 出 指定 文件 夹 中 扩展 名 为 mat 的 
文件 。 

2) DialogTitle 为 对 话 框 标题 。 

3) DefaultName 为 要 打开 的 默认 文件 名 。 

4) MultiSelect 是 否 支持 多 选 (on) 和 单 选 (off), ， 默 认为 单 选 。 

5) selectmode 为 on 表示 多 选 ，| offl 表示 单 选 。 

例 9-4 创建 一 个 名 称 为 zhoufigure 的 对 话 框 ， 并 从 中 打开 一 个 文件 ， 要 求 获得 文件 名 、 文 件 
路 径 和 过 滤 序 号 FilterIndex。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 . 























Zhoufigure 


> > [FileName, PathName, FilterIndex] = 



























































: [O sxanple8_18 
uigetfile({' *.m', 'M-file (.m)';'*.mat', 'Mat- 
filesi mat) orko Gee. Jeudi (ces) pu 
L rig". Ue ie) VEU. cs VAD millies (36 
*)'),'Zhoufigure') 
dem. ai 一 一 * 
运行 结果 如 图 923 所 示 ， 选 择 打开 
* .fg 文件 。 
H A 
计算 结果 输出 如 下 : 
FileName = example8 18. fig 
PathName =C: \Documents and Settings \Admin- bt 0D: [exampl e818 打开 四 | 
istrator Viélfi example8 18 THRE: — [figaresC fig 取消 


FilterIndex =4 


(2) 文件 保存 对 话 框 uiputfile 函数 图 9-23 打开 扩展 名 为 . fig 的 文件 对 话 框 








出 | 
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创建 文件 保存 对 话 框 ， 其 使 用 方法 与 uigetfile 函数 相似 ， 返 回 文件 名 所 在 的 FilePath 路 径 和 Fil- 
elndex 索引 号 。 uiputfile 的 调用 格式 如 下 : 


FileName -uiputfile 

[FileName,PathName] -uiputfile 

[FileName,PathName,FilterIndex] -uiputfile (FilterSpec) 
[FileName,PathName,FilterIndex] -uiputfile (FilterSpec,DialogTitle) 

[FileName, PathName,FilterIndex] —-uiputfile (FilterSpec,DialogTitle,DefaultName) 


上 述 调用 格式 中 ， 相 应 参数 的 含义 与 uigetfile 函数 调用 格式 中 的 含义 相同 。FileName Path- 
Name 和 FilterIndex 参数 的 初始 值 为 0。 
例 9-5 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 保存 ”的 对 话 框 ， 并 保存 一 个 文件 ， 其 默认 名 为 zh- 
oufiguresave , 要 求 获 得 文件 名 、 文 件 路 径 和 过 滤 序 号 FilterIndex 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 
[FileName, PathName, FilterIndex] = uiputfile ((' *. m', 'M-file (. m) ' ; ' *. mat ', ' Mat-files (. mat) ' ; ' 
*.doc','Doc-file(. doc) ';' *. fig', ' figures (. fig) ';  *. * ', ' All 
Files(*. *)'), 'Zhoufigure [df ','E: WEF Nzhoufiguresave. mat ' ) 





运行 结果 如 图 9-24 所 示 ， 以 默认 名 zhoufiguresave EE 
EE f WeED: [ORF 
显示 。 运 算 输出 以 下 结果 : > 


我 最 近 的 文档 
TE. 








FileName = zhoufiguresave. mat 
PathName = E: \ 保 存 \ 
FilterIndex=2 


从 图 924 中 可 以 看 出 ， 保 存 为 扩展 名 为 . mat 的 
文件 ， 第 2 个 过 滤 项 。 在 此 需要 说 明 的 是 ，uigetfile K 
数 和 uiputfile 函数 仅仅 是 将 文件 名 和 文件 路 径 返 回 给 et EE €: 
调用 函数 ， 并 没有 真正 地 读 写 任何 文件 。 若 要 实现 文 
件 读 写 ， 还 需要 添加 读 写 文件 的 代码 。 

2. 帮助 对 话 框 

helpdlg 函数 用 来 创建 帮助 对 话 框 ， 可 向 用 户 提供 有 关 既 定 主题 的 帮助 信息 。helpdlg 函数 的 
调用 格式 如 下 

helpdlg;helpdlg ('helpstring');helpdlg ('helpstring', 'dlgname');h -helpdlg(...) 

h 为 帮助 对 话 框 句柄 ，helpstring 为 帮助 信息 字符 串 ，dlgname 为 帮助 对 话 框 标题 。 

例 9-6 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 帮助 ”的 帮助 对 话 框 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


»»helpdlg('this is a kind of information on helping topic', 'zhoufigure 帮助 ') 





























图 9-24 文件 保存 对 话 框 


























this is a kind of information on helping topic 


C] 








图 9-25 ”帮助 对 话 框 





Im 


9.4.5 输入、 消息 显示 和 列表 对 话 框 





读者 设计 图 形 界 画 














面 窗 口 时 ， 可 


45 
能 会 
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让 操作 者 输入 一 些 参 数 ， 或 者 输出 一 些 消息 ， aci 


个 列表 对 话 框 让 操作 者 选择 ， 这 样 的 事情 在 交互 式 操作 中 经 常会 遇 到 ， 因 此 有 必 介 绍 一 下 输入 、 











消息 显示 和 列表 对 话 框 


输入 对 话 框 








输入 对 话 框 主要 是 用 于 获取 操作 者 的 输入 数据 等 信息 ， 以 达到 交互 的 目的 ，inputdlg 函数 可 
实现 输入 参数 的 交互 式 操作 。 其 调用 格式 如 下 : 


answer = inputd] 
answer = inputd] 
answer = inputd] 
answer = inputd] 


answer = inputdlg 


Lg 
Lg 
Lg 
Lg 





( 
( 
( 
( 
( 





prompt) 


prompt ,d] 
prompt ,d] 
prompt ,d] 
prompt ,d] 


上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 


5 prompt 是 一 个 字符 串 变 
2) dlg_title 是 对 话 村 














EE 标题 名 称 ， 





gk) 


ej Eitle, nn linas) 





g title mn le 














© title mim lines, ale fs Ame OTT Om s) 





量 或 者 字符 
字符 串 变 量 。 











数组 变量 ， 表 示 输 入 时 的 提示 信息 。 


3) num. lines 是 一 个 数值 或 数组 ， 表 示 各 个 输入 框 的 行 数 。 
4) defAns jer i 是 一 个 字符 串 变 量 或 字符 串 数组 变 





5) options 是 选择 项 


其 结构 体 包 含 Resize、 














$19 创建 一 个 名 称 为 


为 小 王 ， 性 别 为 男 。 


ji, options 为 on, WX KSH 











se en 若 options 为 结构 体 时 ， 


IA , Interpreter 等 项 。 





在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 


>> prompt ~ (HE, 





性 别 ' 


J; 


z> eilg title- 'zhoufrgure'; 
>> num lines =1;% 输 入 框 的 行 数 为 1 
»»defAns- Ne 


>> options = 'on';% 输 入 对 话 框 水 习 





FE 方向 可 调整 





“zhoufigure 保存 ”的 输入 对 话 框 ,输入 姓名 和 性 别 ， 其 默认 姓名 


>> answer -inputdlg(prompt,dlg title,num lines,defAns,options) 





运行 结果 如 图 o-26 所 示 ， 图 9-26 中 显示 默认 值 为 小 王 、 男 。 单 





击 OK 按钮 ， 接 受 默认 值 ， 输 出 运 


answer 三 
! 小 王 ， 
va 1 


2. 消息 显示 对 话 框 





ZARU F : 




















消息 显示 对 话 框 月 











日 来 显 





息 显示 对 话 框 的 函数 是 iE 函数 ， 


h=msgbox (Message) 


h=msgbox (Message, Title) 




















h 2msgbox (Message, Title, Icon) 


运行 过 程 中 的 相关 信息 ， 创 建 消 
其 调用 格式 如 下 : 





zhoufigure 





姓名 
hz] 


性 别 
E 

















图 9-26 输入 对 话机 


HI 
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h 2msgbox (Message, Title, 'custom',IconData, IconCMap ) 

h2msgbox(... , CreateMode) 

上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 

1) Message 是 一 个 字符 串 变 量 或 者 字符 串 数组 变量 ， 表 示 对 话 框 中 要 显示 的 信息 。 

2) Title 表示 消息 显示 对 话 框 的 标题 名 称 。 

3) Icon 是 一 个 字符 串 变 量 ， 表 示 要 在 消息 显示 对 话 框 中 插入 的 图 标 类 别 : ‘help’, “error? 
和 “warning”。 

4) IconData 表示 包含 图 标的 图 标 数 据 。 

5) IconCMap 表示 对 话 框 背景 颜色 colormap。 

6) CreateMode 用 于 定义 消息 框 的 显示 模式 ， 若 CreateMode 为 字符 串 ， 则 包含 3 Ji. modal, 
non-modal (默认 ) replace, # CreateMode 为 结构 体 ， 则 包含 WindowStyle 和 Interpreter, 

例 9-8 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 消息 显示 ”的 错误 消息 显示 对 话 框 ， 并 提示 程序 运行 
消息 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 





























>> Message = ' 您 的 操作 错误 ,请 重新 操作 ，; Bl zhoufigureiH BET 

>> title= 'zhoufigure ji zm; 

»» Icon- 'error'; (OO 您 的 操作 错误 ， 请 重新 操作 
>> CreateMode - 'non-modal'; 

>> msgbox (Message,title,Icon,CreateMode) 














运行 结果 如 图 9-27 所 示 ， 提 示 “ 您 的 操作 错误 ， 请 重新 
操作 ”信息 。 


3. 列表 对 话 框 
listdlg 函数 用 来 创建 或 者 打开 一 个 列表 对 话 框 ， 其 调用 格式 


如 下 : 
[Selection,ok] -listdlg('ListString',S) Select a file: 


图 9-27 消息 显示 对 话 框 


H 














listdlg 涉及 的 主要 参数 有 : ListString, SelectionMode, 、ListSize 、 E 
ctxli f 
InitialValue, Name, PromtString, OKString, CancelString, Uh, fus 


rtrain_sfi 
和 ffs, ACC rain sfu 
例 9-9 ”创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 列表 ”的 列表 对 话 框 。 a 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 
d-dir; 
str- (d. name]; 
[s,v] = listdlg ('PromptString ', ' Select a file:', 'SelectionMode',' 
single', 'name', 'zhoufigure Jiz ie.. 
letString p Str) 
运行 结果 如 图 9-28 所 示 ， 列 表 对 话 框 标题 为 zhoufigure 列表 。 
选择 example4. err, Jit; OK 按钮 后 ， 运 算 输出 结果 如 下 : * nl n 


总 三 
OK Cancel 
































1 到 9-28 ”列表 对 话 框 








H 
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9.4.6 ， 提问、 出错 和 警告 对 话 杠 

向 用 户 提问 、 出 错 提示 和 和 警告 是 GUI 设计 过 程 中 经 常 要 用 到 的 交互 式 操作 方式 ， 因 此 有 必 
要 在 此 提 及 一 下 这 三 种 对 话 框 。 

1. 提问 对 话 框 

提问 对 话 框 主要 是 用 来 向 用 户 提 出 问题 的 ， 由 questdlg 函数 创建 ， 可 以 同时 创建 两 个 或 三 个 
按钮 。 其 调用 格式 如 下 : 

button = questdl 




















Gesteine ) 

button -»questdlg('gstring', e) 

button -questdlg('qstring','title',default) 

button = questdlg 
g 


button -questdlg('qstring','titl "ewcrell V Se Se i default) 




















( 
( 
( 
(estrine p Ciele np en le on 
( 
( 


e', 

button -questdlg('qstring','title',... , options) 
上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 
1) qstring 是 一 个 字符 串 变 量 或 者 字符 串 数组 变量 ， 表 示 要 提问 的 信息 。 
2) Title 表示 提问 对 话 框 的 标题 名 称 。 
3) strl 、str2 和 str3 是 一 个 字符 串 变 量 ， 表 示 可 被 返回 的 字符 串 ， 显 示 在 按钮 上 。 
4) default 表示 数值 ， 表 示 第 几 个 按钮 为 默认 按钮 。 
5) options 包含 default 和 Interpreter。 
例 9-10 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 提问 ”有 关 糕 点 的 提问 对 话 框 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 
choice = questdlg (' 请 选择 一 个 糕点 :','zhoufigure 提问 "，. .. 

"冰激凌 ' 和 蛋糕 '，' 不 ,谢谢 …，' 不 ,谢谢 ') ; 


% Handle response 





















































Switchchoice 

case' 冰 激 凌 ' 
disp([choice' 马上 来 ']) 
dessert =1} 
break 

case' 和 蛋糕 ' 
disp([choice' 马 上 来 ']) 
dessert =2; 
break 

case' 不 ,谢谢 ， 
disp{("I "TE pring you your check. b 
dessert 0 


end 























运行 结果 如 图 9-29 所 示 ， 列 表 对 话 框 标题 为 zhoufigure zhoufigure 提 问 
提问 。 选 择 袜 诉 凌 ' 按 钮 后 ， 运 算 输出 结果 如 下 : Q) 
请 选择 一 个 料 点 : 
冰激凌 马上 来 
[m | [. mm) 

















à 


2. 出 错 对 话 框 
在 程序 的 运行 过 程 中 ， 出 错 对 话 框 主要 用 来 提醒 运行 的 图 9-29 ”糕点 提问 对 话 杠 
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错误 信息 ， 其 创建 函数 为 errordlg， 其 调用 格式 如 下 : 





h-errordlg 
h-errordlg (errorstring) 


h-errordlg (errorstring,dlgname) 








h-errordlg (errorstring,dlgname,createmode) 

上 述 调 用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 

1) errorstring 是 一 个 字符 串 变量 或 者 字符 串 数组 变量 ， 表 示 出 错 信息 。 
2) dlgname 是 出 错 对 话 框 的 标题 名 称 。 











3) CreateMode 用 于 定义 消息 框 的 显示 模式 ， 阁 CreateMode NFE, MEE =M, 





non-modal (默认 ) replace; 若 CreateMode AR: 则 包含 WindowStyle 和 Interpreter, 
例 9-11 创 建 一 个 名 称 为 " zhoufigure 出 错 ”的 信 息 提 zhoufigure 出 错 





modal , 





示 对 话 框 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 . eo 出 模 ， 名字 不 匹配 


>> errordlg (' 出 错 , 名 字 不 匹配 ', 'zhoufigure 出 错 ') 








运行 结果 如 图 9-30 所 示 ， 出 错 对 话 框 标题 为 zhoufigure 
出 错 。 
3. 警告 对 话 框 








warndlg 函数 用 于 程序 运行 过 程 中 创建 或 打开 一 个 警告 对 话 框 ， 以 提醒 用 户 ， 其 调用 格式 





WTF: 


h = warndlg 


h = warndlg (warningstring) 





h = warndlg (warningstring,dlgname) 








h = warndlg (warningstring,dlgname,createmode) 


上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 

1) wamingstring 是 一 个 字符 串 变 量 或 者 字 符 串 数组 变量 ， 表 示警 告 信 息 。 
2) dlgname 表示 警告 对 话 框 的 标题 名 称 。 

3) createmode 与 前 述 含义 相同 。 

例 9-12 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 警告 ”的 信息 提示 [Enie 





























对 话 框 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


>> warndlg (( "R S 1'E R 21}, 'zhoutigure r!) 


出 





























运行 结果 如 图 9-31 所 示 ， 和 警告 对 话 框 标题 为 zhoufigure 





9.5 _ GUI 转换 成 . exe 独立 可 执行 文件 


MATLAB 程序 可 以 打包 成 扩展 名 为 . dl, . exe 和 . com 的 文件 ， 以 供 其 他 编辑 环 
展 名 为 . dl 和 . com Lu iQ 下 共享 程序 的 方式 。 ten 
望 摆脱 原来 的 编程 环境 而 能 够 独立 运行 ， 例 如 在 Visual C ++ 软件 和 Visual Basic 软件 中 ， 











- 图 9-31 警告 对 话机 





HI 


AEH, 扩 
Jp 总 是 希 
人 们 将 
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编程 工作 完成 后 ， 可 以 将 编制 好 的 程序 进行 打包 和 发 布 。 对 于 MATLAB 中 的 GUI， 我 们 也 希望 如 
此 ， 并 且 能 够 形成 . exe 文件 ， 因 为 .exe 文件 是 人 们 通常 使 用 的 独立 执行 文件 ， 从 而 无 需 安 装 
MATLAB 软件 就 可 以 运行 GUI 程序。 下面 介 绍 如 何 将 MATLAB 中 的 GUI 转换 成 . exe 文件， 以 例 
8-15 的 GUI 为 例 。 
9.5.1 利用 Lec-win32 编译 器 生成 . exe 可 执行 文件 

1. 设置 MATLAB 编译 器 

在 读者 确定 已 安装 好 MATLAB Compiler 之 后 ， 还 需要 对 Compiler 进行 适当 的 配置 。 方 法 


如 下 : 
1) 在 MATLAB 主 窗 口中 的 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


mbuild - setup 
运行 后 ， 出 现 如 下 信息 : 


Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications: 


























Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n? y 

















x dig n Se At ris 2E BO Tb C. 2E IRI Ze i o 
2) 由 于 我 们 要 将 GUI 转换 成 . exe 文件 ， 所 以 选择 y， 选 择 编译 器 1 。Lec jakir MATLAB 
自 带 编译 央 。 


Select a compiler: 


[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in D: VROGRA ~ 1 MATLAB \R2010a \sys \lcc 











[2] Microsoft Visual C++6.0 in C:\Program Files Microsoft Visual Studio 


[0] None 
3) 验证 选择 ， 输 入 y 做 最 后 确认 。 


Compiler: 1 

Please verify your choices: 

Compiler: Lcc-win32 C 2.4.1 

Location: D: VPROGRA ~ 1 MATLAB N2010a Vs ys X.cc 


Are these correct [y]/n? y 


4) 结 出 配制 编译 器 结果 ，Done 表示 编译 器 的 配制 工作 已 经 完成 。 











Trying to update options file: 

C: Users Mdministrator MppData Woaming MathWorks MATLAB W2010a Ncompopts. bat 
From template: 

D: VPROGRA ~ 1 MATLAB \R2010a in Win32 \mbuildopts Mcccompp. bat 


Dones so 

需要 说 明 的 是 ， 按 照 上 述 操作 步 又 完成 的 编译 器 配置 具有 永久 性 。 也 就 是 说 ， 这 些 配置 不 会 
随 着 读者 关闭 MATLAB 软件 而 失效 。 但 是 这 些 配制 又 是 可 以 修改 的 ， 读 者 只 要 重新 对 编译 器 进 
行 配 制 即 可 。 

2. 将 脚本 文件 编译 成 可 执行 文件 

1) 将 要 转换 的 GUI 文件 (包括 .nm 文件 和 .fg 文件 ) ELT MATLAB 的 当前 可 搜寻 路 径 之 中 。 

2) 在 命令 窗口 中 输入 下 列 指令 : 


2» mcc -m example8 15.m 
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运行 后 ， 生 成 下 列 文件 











- 


名 称 修改 日 期 Sm 太 小 

L | example8 15.asv 2013/11/30 18:11 ASV 文件 6 KB 
E example8 15.exe 2013/12/8 23:19 应 用 程序 641 KB 
É) example8_15.fig 2013/11/30 18:16 — MATLAB Figure 5 KB 
f example8 15.m 2013/11/30 18:16 MATLAB Code 6 KB 
[C] example8 15.prj 2013/12/823:18 PRJ 文件 42 KB 
[c] example& 15 delay load.c 2013/12/8 23:18 C Source file 3 KB 
[d] example8 15 main.c 2013/12/8 23:18 C Source file 4 KB 
[e] example&8 15 mcc component data.c 2013/12/8 23:18 C Source file 7 KB 
E] mecExcludedFiles.log 2013/12/8 23:18 文本 文档 1,035 KB 
E] readme.txt 2013/12/8 23:18 Xov 3 KB 





























上 面 的 过 程 实质 是 将 MATLAB 语言 转换 成 了 C 语言 。 其 中 包含 的 example8_15. exe 文件 就 是 
我 们 所 要 . exe 可 执行 文件 。 当 利用 LCC 编译 器 将 example8-15. m 转换 成 example8, 15. exe 后 ， 读 
者 会 发 现 多 出 了 一 些 文件 : example8_15. asv, mecExcludeFiles. log, example8. 15. prj, example8_15_ 
main. c, example8_15_mcc_component_data. c 和 example8_15_delay_load. c, ILK 9-2。 











其 中 , exam- 








ple8. 15. prj, example8 15, main. c, example8 15 mcc component. data. c 是 编译 example8, 15. exe 时 


生成 的 中 间 文 件 ， example8 15. asv 为 自动 保存 文件 。 
























































表 9-2 example8 15 编译 列表 

Xx ft 名 功能 和 作 
example8_15. asv 对 当前 编译 文件 进行 自动 保存 
mecExcludeFiles. log 编译 过 程 中 的 其 他 文件 记录 
example8_15. prj 工程 文件 
example8_15_main c 主 函 数 接口 文件 
example8_15_mcc_component_data. c example8_15_main. c 所 需 的 相关 数据 
example8, 15. delay. load. c 延迟 加 载 文件 








3. 双击 . exe 可 执行 文件 验证 
双击 已 生成 的 example8_15. exe 文件 ， 在 不 打开 MATLAB 的 情况 下 得 到 GUI， 如 图 9-32 所 示 。 











”CN\Users\Administraton\Desktop\gui 生 成 exe 廊 件 示 信 \example8_15.exe 于 一 5). e Sm 

















图 9-32 双击 example8 — 15. exe, 首先 弹出 的 DOS“ 黑 ”窗口 
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由 生成 的 example8_15. exe 程序 运行 时 首先 弹出 一 个 DOS 界面 窗口 ， 如 果 不 需 要 其 输出 数据 
和 错误 信息 ， 可 将 其 去 除 。 生 成 的 例 8-15 所 给 的 GUI 如 图 9-33 所 示 。 








IESEy-sinx 














PENER 























图 9-33 由 example8_15. exe 生成 的 GUI 





由 此 可 见 ，example8_15. m 文件 和 example8_15. fig 成 功 地 转换 成 了 example8. 15. exe 可 执行 文件 。 


9.5.2 利用 Deployment Tool 工具 生成 . exe 可 执行 文件 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 命令 deploytool， 弹 出 图 9-34 所 示 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 用 于 新 建 
或 调用 一 个 工程 文件 。Deployment Tool 实质 是 MATLAB 编译 器 的 一 个 集成 GUI 界面 ， 通 过 De- 
ployment Tool 可 以 避免 读者 输入 烦琐 的 编译 命令 ， 提 高 转换 效率 ， 降 低 使 用 难度 。 现 仍 以 例 8-15 
的 GUI 为 例 进 行 介 绍 。 

若 读 者 还 没有 建立 工程 文件 ， 或 者 想 另 外 新 建 一 个 工程 文件 ， 则 可 选择 [File] | [New] 
[Deployment Project】 菜 单项 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 9-34 所 示 。 在 图 9-34 rh, target 标签 处 选择 目 
标 文件 类 型 ， 如 图 9-35 所 示 。 




















J Deployment Project 





Location: |ocuments and Settings'Administrator|| ... 








Üpen | 





Target: 5 Windows Standalone Application bi 
















fS Windows Standal one Application 
EJ Console Application 

(Ed C Shared Library 

(Ed c++ Shared Library 

上 | Excel Add-in 

(Ed MET Assembly 


Name: example8_15. prj 











Location: |strator\ AE \Deployment_example8_15 














Target: — |(É Windows Standalone Application 



































OK Cancel (Ed Generic COM Component 
E Java Package 
图 9-34 ”新 建 工程 文件 对 话 框 图 9-35 ”选择 目标 文件 编译 器 





























在 图 9-34 所 示 的 对 话 框 中 新 建 一 个 example8_15 的 工程 文件 ， 并 给 定 工程 文件 位 置 。 单 击 
OK 按钮 后 ， 启 动 Deployment Tool 工具 ， 如 图 9-36 所 示 。 
具体 转换 步骤 如 下 : 

1) 选择 并 单 击 【Add main file】 按 钮 ， 添 加 GUI 所 生成 的 . m 文件 如 图 9-37 所 示 。 添 加 主 
文件 主要 类 型 有 : * .m 文 件 、* .pb 文件 和 MEX 文件 。 
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J Deployment Tool Ba x] TERE A 
File Edit Project Debug Desktop Window Help 菜单 栏 x File Edit Project Debug Desktop Window Help 
B example 05. prj 工程 文件 -a g etm 
TER quU , ERGEL: [O Deployment, exanple& 15 了 j e agem 
F 1 r BETTE 














Main File 主 文件 
Add main function file (program's entry point) 


[Add main file] 添加 主 文件 
Shared Resources end Helper Files 共享 资源 和 帮助 文件 


Place images, data files, and GUIs (. fig files) here if they are 


referenced by any of your functions. 








Also place here: 


€. Functions that sre called using eval (and its variants) 

€ Functions that sre not on the MATLAB path 

€ External C or Ctt code that you want to compile and link 
into the spplicstion 











i 文件 名 四): 1e8_15 
[Add files/directories] 添加 文件 或 目录 p feci 
1 TEPAT): [Executable MATLAB Files (k. m;*. p. ME) v] 














9-36 ”启动 Deployment Tool 工具 9-37 ”为 工程 添加 主 文件 


2) 选择 并 单 击 [Add files/directories】 按 钮 ， 添 加 共享 资源 文件 ， 如 图 9-38 所 示 。 
3) 选择 [Project] | 【build】 菜 单项 ， 编 译 . exe 独立 可 执行 文件 ， 如 图 9-39 所 示 。 





l Deployment Tool BEE 


File Edit Project Debug Desktop Window Help % 
E example8_15. prj - | B w- 


Build Fackage 





Main File 
党] example8 15.m 


[Remove main file] 





Shared Resources snd Helper Files 
example8 15.fig 


[Add files/directories] 








到 


9-38 ”为 工程 添加 共享 或 帮助 文件 











1) Building Project exampleB_15 


(v) Show Details 


Settings... 


Package 








b) 











图 9-39 ”编译 . exe 文件 
a) 选择 【build】 菜 单项 b) 【build】 菜 单项 的 执行 过 程 














4) 选择 【Project】 | 【Package】 菜 单项 ,将 生成 的 可 执行 文件 和 vef 文件 打包 成 example8_ 
15. exe 文件 ， 如 图 9-40 所 示 。 
生成 的 文件 如 图 9-41 所 示 。 
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名 称 大 小 ”类 型 修改 日 期 
回 ) saxanple6_15 IE 2013-12-11 14:09 
É) exampleB 15 5 KB MATLAB Figure 2013-11-30 18:16 
^ exampleB 15 6 KB MATLAB Code 2013-11-30 18:18 
f p 104 KB WinRAR ZIP E... 2013-12-11 14:19 
43 KB PRI Xf 2013-12-11 14:19 
图 9-40 生成 压缩 文件 图 9-41 所 生成 的 文件 


























将 example8_15. zip 解压 ， 如 图 9-42 所 示 ， 读 者 只 需 双 击 example8_15. exe 便 可 在 目标 机 器 上 
运行 。 
5) 双击 并 运行 图 9-42 中 的 example8_15. exe 文件 ， 运 行 结 果 如 图 9-43 所 示 。 








上 example8_15 aHa 


0.75918 












































ngsAadministratory 点 面 \aexanpla6_15 解 讨 


exampleB_15 十 
格格 和 崔 标 辑 
























































































































































图 9-42  example8. 15 的 解压 图 9-43 利用 Deployment Tool 工具 生成 . exe 文件 的 
执行 结果 











比较 图 9-43 和 图 9-33 ， 我 们 可 以 发 现 如 下 现象 : 

1) Deployment Tool 工具 转换 的 效率 比较 高 ， 并 且 其 编译 操作 步骤 比 Lec-win32 的 简单 。 

2) Deployment Tool 工具 生成 可 执行 文件 ， 运 行 后 没有 图 9-32 所 示 的 DOS “W AO, 

3) Deployment Tool 工具 可 生成 多 种 类 型 的 目标 文件 ， 如 图 9-35 所 示 ， 其 功能 比 Lec-Win32 
强大 。 


9.6 发 布 GUI 应 用 程序 


如 果 想 发 布 MATLAB 编译 器 生成 的 文件 ， 无 论 它 是 独立 可 执行 性 文件 还 是 动态 链接 库 文件 ， 
读者 都 必须 在 目标 设备 上 安装 MCR (MATLAB Compiler Runtime, 简称 MCR), E MATLAB 中 ， 
MCR 通过 MCRinstaller. exe 来 实现 。MCRinstaller exe 可 以 通过 buildmer 命令 生成 。 在 默认 的 情况 
下 ， 读 者 可 在 (MATLAB root) Files\ MATLAB V R2010a \ toolbox V compiler V deploy V win32 中 找 
到 MCRInstaller. exe 文件 。 将 其 MCRInstaller. exe 复制 出 来 ， 在 目标 机 器 上 进行 安装 。 

除了 安装 MCR 之 外 ， 读 者 还 需要 将 生成 的 . exe 可 执行 文件 复制 到 或 安装 到 目标 机 器 上 。 对 
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于 可 执行 文件 ， 其 目标 文件 为 . exe 文件 和 etf 文件。 如 果 使 用 Deployment Tool 生成 了 图 








9-42 中 的 





可 压缩 文件 ， 其 中 包含 了 一 个 . exe 文件 和 . txt 文件 ， 则 只 需 双 击 . exe 文件 即 可 执行 。 


9.7 GUI 工程 应 用 











现 以 绘制 极 坐标 曲线 为 例 说 明 GUI 的 工程 应 用 。 








例 9-13 利用 GUI 绘制 p= asin (b n0). RR Abr H 
b.n 等 参数 ; @ 生 成 【绘图 】 主 菜单 ， 其 中 包含 绘 




















成 . exe 可 执行 文件 ， 并 脱离 MATLAB 的 运行 环境 。 
分 析 思 路 : 本 例题 利用 GUI 后 成 不 同 参数 情况 下 的 极 坐 标 曲 线 ， 利 用 对 话 框 输入 参数 ， 同 








时 设置 【 








由 线 。 要 求 : 中 用 户 从 对 话 框 中 输入 a, 
图 plot 和 关闭 两 个 子 菜单 项 ; OK GUI 转换 








绘制 】 主 菜单 以 绘制 相应 曲线 和 关闭 窗口 ， 最 后 需要 脱离 MATLAB 软件 环境 生成 . exe 





可 执行 文件 。 因 此 ， 我 们 首先 需 根据 题目 要 求 在 GUIDE 环境 中 设计 出 需要 的 界面 ， 然 后 再 对 各 


组 件 进行 编程 ， 包 括 主 菜单 及 其 子 菜单 
编程 ， 接 着 对 极 坐 标 曲线 图 形 用 户 界 面 
进行 调试 和 保存 ， 最 后 将 已 调试 好 的 极 
坐标 曲线 GUI 文件 生成 . exe 可 执行 文件 ， 
从 而 就 可 以 摆脱 MATLAB 的 运行 环境 了 。 
具体 的 实现 过 程 如 下 : 

1) 绘制 p = asin (b n0) FR ZC E] Fr , 
建立 example9-13. fig 和 example9-13. m XC 
件 的 GUIDE 环境 ， 并 在 GUIDE 环境 中 进 
行 符合 要 求 的 GUI 设计 ， 如 图 9-44 所 示 。 



































| | | 
极 坐标 曲线 函数 | 

















| | T l 
极 坐 标 曲线 函数 参数 

















Edit expression 

















所 涉及 的 组 件 主 要 有 : PHAR AA Bn 
组 件 ， 三 个 静态 标签 组 件 ， 两 个 按钮 组 
件 , 一 个 编辑 文本 组 件 。 其 中 ， 利 用 组 件 
属性 对 话 框 设置 静态 坐标 的 字体 大 小 为 
12, 其 域名 分 别 为 textl 、 text_parameters 
和 show. expression; 两 个 按钮 的 字符 串 
属性 字体 大 小 也 为 12， 其 域名 为 plot_ 
pushbutton 和 close, pushbutton ; 两 个 坐 
标 轴 的 域名 分 别 为 function, expression 和 
function graphs; Edit text 编辑 组 件 用 于 
动态 显示 当前 极 坐标 曲线 表达 式 ， 其 域 
名 为 edit, expression, 1E Xi, fH fF JS Z 
(或 者 称 为 标志 ) 绝 不 能 同名 。 

表达 式 的 图 片 名 为 example9_13_for- 
mula. jpg。 

2) 添加 主 荣 单 及 其 子 菜单 ， 如 图 
























































































































































图 9-44 极 坐标 曲线 GUI 
四 局 外 | 一 14|X 
S & em Menu Properties 
] eB Label: 绘图 plot 
E 关闭 
Tag: |plot menu 
Accelerator: Ctrl + P z 
Separator above this item 
V] Check mark this item 
[V] Enable this item | 
Callback: example9 9('plot mei 
| 
Menu Bar | Context Menus 
mmm: ( Help ) 

















9-45 所 示 。 [BR] 主 菜单 及 其 子 菜单 
的 标签 及 其 域名 见 表 9-3。 





WR] 








9-45 极 坐 标 曲线 











GUI 菜单 设置 
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表 9-3 菜单 标签 及 其 域名 设置 
m 号 菜单 名 称 bo % M 名 快 捷 键 
1 【绘图 】 主 菜单 绘图 drawings 
2 【绘图 plot】 子 菜单 绘图 plot plot. menu Ctrl +P 
3 【关闭 】 子 菜单 关闭 close menu Ctrl +C 
本 例 中 只 是 增添 了 主 沫 单 和 子 菜单 ， 其 他 的 全 单 设 计 与 此 相 类 似 ， 不 同 的 只 是 菜单 的 层次 不 











同 、 复 杂 程 度 不 同 而 已 。 
3) 根据 例 9-13 的 题 意 要 求 向 各 个 组 件 添加 代码 ， 完 成 图 9-44 中 变量 的 输入 、 输 出 以 及 绘 
图 等 工作 。 


打开 example9_13. m 文件 后 ， 系 统 自 动 生成 的 代码 如 下 : 


function varargout =example9 13 (varargin) 
gui Singleton -1; 
gui State- struct('gui Name', mfilename, ... 
'gui Singleton', gui Singleton, ... 
'gui OpeningFcn', (gexample9 13 OpeningFon, ... 
'gui OutputFcn', (Q)example9 13 OutputFon, ... 
Ngundeeyoue Rer 
'gui Callback',  []); 
if nargin && ischar (varargin(1]) 

gui State.gui Callback -str2func (varargin(í1]); 


end 


if nargout 

[varargout(1:nargout]] -gui mainfcn(gui State, varargin(í:]); 
else 

gui mainfcn (gui State, varargin(í:]); 


end 


下 面向 图 9-43 中 所 示 的 各 个 控件 所 对 应 的 回调 也 
CD 将 前 面 所 绘制 的 公 


数 添 加 代码 ， 


function example9 13 OpeningFcn (hObject, eventdata, a varargin) 





具体 如 下 : 
\ 式 图 片 添加 至 图 9.43 所 示 的 GUI 初始 化 函数 中 ， 


rp = imread('example9 13 formula.jpg','jpg'); % 读 前 述 所 绘制 的 公式 图 片 
axes (handles. function expression); 
image (rp) 9o 显示 公式 图 片 
axis off % 去 掉 坐 标 轴 显 示 
handles. output =hObject; 
% 更 新 句柄 结构 
guidata (hObject, handles); 
© 向 【绘图 plot】 按 钮 回调 函数 plot | pushbutton, | Callback 添加 函数 代码 


function plot pushbutton Callback (hObject, eventdata, handles) 
% hObject handle to plot pushbutton (see GCBO) 
% eventdata | reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 


theta =0:0. 01:2 * pi; 


270 «4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


str-('a-','b-','n-'j; 


% add inputdlg to acquire the specific parameter on given formula 























abcData = inputdlg (str, ' 请 输入 极 坐 标 
的 参数 ,默认 值 为 1 
if ~isempty (abcData) 
a —-str2double (abcData (1) ) ; 
b -str2double (abcData (2)) ; 
n -str2double (abcData (3)) ; 


1 线 公 式 中 的 参数 a.b 和 c',1) 








% 建立 数据 输入 对 话 框 ,以 获得 公式 中 所 需 





seelnanciless en yresslion no ea a Da 


'* sin( 
rh-a*sin(b-*n*theta); 
axes (handles. function graphs) 
polar (theta,rh); 
gridm('on'); 


end 


®© 向 坐标 轴 

















1 abcData (2), " +" abcData (65])) v, * theta) D) 


【关闭 close] 控件 所 对 应 的 回调 函数 close_ 








% 将 所 获 参 数 输出 在 eaic 中 


% 在 坐标 轴 function graphs 中 输出 极 坐 标 








pushbutton 中 添加 代码 ， 具 体 如 下 : 


function close pushbutton Callback (hObject, eventdata, handles) 


close; 


下 面向 图 9-44 所 示 的 GUI 中 的 菜单 项 添加 代码 。 





CD 向 子 菜单 项 【绘图 plot] 的 回调 函数 添加 代码 ， 具 体 如 下 : 


function plot menu Callback (hObject, eventdata, handles) 
plot pushbutton Callback (hObject, eventdata, handles) 





% 调 用 [绘图 plot ] 按钮 回调 函数 








© 向 子 菜单 项 【关闭 close】 的 回调 函数 添加 代码 ， 具 体 如 下 : 


function close menu Callback (hObject, eventdata, handles) 





% 关 闭 当 前 极 坐标 曲线 函数 GUI 窗口 

读者 也 可 以 将 【关闭 close】 按钮 的 回 
调子 数 close _ pushbutton _ Callback ( hOb- 
ject, eventdata, handles) 添加 于 此 。 

4) 调试 和 运行 第 三 步 向 各 组 件 添加 的 
程序 ， 结 果 如 图 9-46 所 示 。 

在 图 9-46 中 ， 所 绘制 的 公式 图 片 在 打开 
后 显示 在 GUI 中 了 ， 基 本 符合 了 将 公式 显示 
在 图 形 界面 中 的 要 求 。 21 on 
按钮 后 ， 弹 出 参数 输入 对 话 框 并 将 a，b， 
赋值 为 1，2，3 如 图 9-47 所 示 。 单 击 OK & 
钮 后 ， 相 对 应 的 表达 和 极 坐标 曲线 如 图 9-48 
所 示 。 

从 图 9-48 中 可 以 看 出 ， 坐 标 
graphs 中 的 极 坐 标 曲 线 图 被 绘制 了 








close; 









































H function - 


出 来 ， 同 














ím example9 13 mj % | 
== = 
极 华 标 曲线 函数 
p - asin(b-- n0) 
极 坐标 曲线 函数 参数 





| Edit expression 














图 9-46 根据 例 9-13 运行 后 的 GUI 


时 编辑 组 件 中 所 对 应 的 极 坐标 表达 式 也 被 显示 出 来 了 。 此 功能 基本 满足 了 题 设 要 求 。 
下 面 将 对 荣 单 进行 操作 ， 以 检验 子 菜单 项 【 台 








中 ,调用 了 [£ 


会 制 plot] 的 功能 ， 由 于 子 菜单 项 的 回调 孔 数 











会 图 plot] 按钮 的 回调 函数 ， 因 此 它们 的 功能 肯定 是 相同 的 ， 在 此 不 过 多 叙述 。 
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极 坐标 曲线 函数 
p — asin(b4- n8) 


极 坐 标 曲线 函数 参数 





90 1 





函数 当前 表达 式 














p=1*sin(2+3*theta) 









































PR] 








9-47 ”参数 输入 对 话 框 图 9-48 绘制 





页 











9-47 给 出 的 输入 参数 极 坐标 曲线 


PR] 

















5) 设置 MATLAB 中 的 LCC iiiar ( 若 读 者 已 进行 了 编译 器 的 配置 工作 ， 该 部 分 可 省 上 略 ) 。 
(D 在 MATLAB 主 窗口 中 的 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 

mbuild - setup 
运行 后 ， 出 现 如 下 信息 : 


Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications: 


Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n? y 
© WFE y, YefÉdyESs 1 ， 即 选择 MATLAB 自 带 编译 器 。 


Select a compiler: 
[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in D: VPROGRA - 1 MATLAB N2010a Vs ys M.cc 
[2] Microsoft Visual C++6.0 in C:\Program Files Microsoft Visual Studio 


[0] None 
O 验证 选择 ， 输 入 y 做 最 后 确认 。 


Compiler: 1 

Please verify your choices: 

Compiler: Lcc-win32 C 2.4.1 

Location: D: VPROGRA ~ 1 MATLAB \R2010a Wys NMLcc 


Are these correct [y]/n? y 


O 给 出 配制 编译 器 结果 ，Done RA Ear Rodi] TEE AER. 


Trying to update options file: 





C: Users Administrator WppData \Roaming MathWorks MATLAB \R2010a Ncompopts. bat 
From template: 
D: NPROGRA ~ 1 MATLAB €2010a Voin win32 \mbuildopts XL.cccompp. bat 


Toners 
6) iE MATLAB 中 的 LCC 编译 器 生成 example9. 13. exe 可 执行 文件 ， 以 摆脱 MATLAB 的 工 
作 环 境 。 
CD 将 example9_13 文件 (包括 .m 文 件 和 . fig 文件) 置 于 MATLAB 的 当前 可 搜寻 路 径 之 中 ， 
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如 图 9-49 所 示 。 


E Current Folder: CAUsersVAdministratorDesktopyexample9-9 下 fis] 





图 9-49 将 example9. 13 所 在 文件 夹 置 于 MATLAB 的 当前 搜索 路 径 


g 








D 在 命令 窗口 中 输入 下 列 指令 : 
2» mcc -m example9 13.m 


运行 后 ， 生 成 的 . exe 可 执行 文件 如 图 9-50 所 示 。 


^ 


称 - 修改 日 





IN 


|_| example9 13.asv 
E] example9. 13.exe 
E) example9 13.fig 
f| example8. 13.m 
example9 13.prj 


example9 13 delay load.c 





example8 13 formulajpg 


example9 13 main.c 














example9 1 3 mcc component data.c 


E [e B E e [ 


mccExcludedFiles.log 








|] readme.txt 


hé 
CA 
© 

Ir 





图 生成 的 example9_13. exe 可 执行 文件 





7) 关闭 MATLAB 的 工作 环境 ， 双 击 example9_13. exe， 验 证 example9_13. exe 是 否 可 以 被 单 
独 执 行 。 

在 没有 打开 MATLAB 软件 的 情况 下 ， 双 击 可 执行 文件 example9_13. exe 后 ， 再 单 击 【绘图 
plot】 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 分 别 输入 3、4 和 5 后 ， 形 成 曲线 如 图 9-51 所 示 。 














83 CAUsersVAdministratoDesktoplexample9- 13 \example9_13.exe cg) X 
^ in ==) gridm at 34 


(EE ES 





极 坐 标 












































关闭 close 


p=3*sin(4+5*theta) 




















图 9-51 可 执行 文件 example9_13. exe 的 独立 运行 画 丁 




















至 此 ， 所 设计 的 GUI 已 经 摆脱 了 MATLAB 软件 的 工作 环境 ， 并且 符 合 题 设 要 求 。 读 者 也 可 


利用 Deployment Tool 工具 生成 example9_13. exe 文件 ， 并 且 利 用 MCR 发 布 该 应 用 程序 。 
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Ron pA 





本 章 主要 通过 理论 和 一 些 具 体 的 例子 讲述 了 在 GUIDE 环境 中 有 关 GUI 设计 的 过 程 、 设 计 工 
具 、 对 话 框 等 内 容 ， 同 时 也 说 明了 GU 的 运行 、 生 成 . exe 可 执行 文件 及 其 发 布 。 在 理解 本 章 主 
要 内 容 和 实例 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 GUI 的 设计 过 程 ， 对 话 框 设计 和 生成 . exe 可 执行 文件 。 


3 d 




















9-1 请 简 述 GUI 的 设计 原则 及 其 设计 过 程 。 

9-2 在 GUIDE 环境 中 ， 有 哪些 组 件 设计 工具 ， 并 说 明 其 功能 。 

9-3 简 述 GUI 对 话 框 的 种 类 及 其 作用 

9-4 利用 GUIDE 制作 出 y = cosx 的 GUI, 

9-5 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 警告 ”的 对 话 框 。 

9-6 利用 GUI 绘制 y = ax? +bx+c 的 直 坐标 曲线 。 要 求 : 从 对 话 框 中 输入 a、5b、c 等 参数 。 




















ns 
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在 学 习 前 面 章节 的 基础 上 ， 本 章 主要 通过 一 些 例子 说 明 如 何 将 前 述 章节 中 的 内 容 应 用 于 工程 
实际 当中 。 本 章 的 主要 内 容 有 : MATLAB 工程 基础 在 工程 计算 中 的 应 用 、MATLAB 工程 基础 在 工 
程 机 械 设 计 中 的 应 用 、MATLAB 工程 基础 在 产品 质量 检验 中 的 应 用 、MATLAB 工程 基础 在 工程 电 
路 计算 与 分 析 中 的 应 用 





























o 


10.1 MATLAB 工程 基础 在 工程 计算 中 的 应 用 








本 节 主 要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 工程 计算 功能 应 用 于 实际 案例 当中 ， 主 要 涉及 的 工程 计 
算 案 例 有 : 加 工 立方 体 (如 车 厢 、 贮 水 池 等 ) 的 最 佳 容积 计算 、 企 业 对 外 最 佳 年 度 投资 额度 分 
配方 案 的 制订 、 由 已 得 试验 数据 估算 被 测 传感器 的 线性 表达 式 、 贮 水 池 抽 水 所 需 功率 计算 等 。 这 
些 都 是 工程 计算 中 经 常会 遇 到 的 案例 ， 和 希望 读者 能 从 这 些 案例 得 到 局 发 。 

例 10-1 已 知 某 钢板 长 为 20m、 宽 为 10m， 现 在 从 该 钢板 的 四 个 角 分 别 剪 去 四 个 正方 形 ， 请 
问 如 何 裁剪 才能 使 由 该 钢板 所 围 成 的 盛 吕 容积 最 大 ?” 忽略 钢板 厚度 的 影响 。 

分 析 思 路 : 该 例 实质 是 求 极 值 问题 。 先 假设 原始 钢板 的 长 和 宽 分 别 为 vc 和 2， 确 定 表达 式 后 
再 将 具体 数值 代入 即 可 。 此 处 用 4.7 节 中 有 关 函 数 最 值 命令 fminbnd 求 取 最 小 值 。 由 于 fminbnd 
用 于 求 取 最 小 值 ， 因 此 需要 表达 式 进行 转换 。 

假设 剪 去 的 正方 形 边 长 为 *， 则 有 形成 的 容积 ; 

V= -(a-2x)(2-2x)x， 其 中 ,，x 的 取 值 范围 为 Om<<x<5m 

将 钢板 长 宽 值 代入 上 式 中 并 展开 得 到 下 式 : 

V= -50x +15x - x? 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 命令 : 
[x,fval] = fminbnd (@ (x) -50 * x +15 * x^2 —x^3,0,5) % 求 取 指 定 定义 域内 的 极 值 


运行 结果 如 下 : 













































































x= 
2:1132 
fval = 
=48. T125 


即 对 于 给 定 长 宽 值 的 钢板 ， 当 剪 去 边 长 为 2. 1132m 时 的 方形 时 ， 有 最 大 容积 为 48. 1125m, 
例 10-2” 某 大 型 公司 有 一 笔 闲 余 资 金 1000 万 元 ， 公 司 董 事 会 经 过 商讨 做 出 对 外 投资 的 决策 ， 
现 要 求 公司 投资 部 门 利 用 闲 余 资金 展开 对 外 投资 ,4 年 内 必须 完成 对 外 投资 工作 并 获得 最 大 收 
益 。 如 果 每 一 年 对 外 投资 * 万 元 ， 则 当年 可 以 获得 收益 W 万 元 (效益 不 能 作为 本 金 继 续 对 外 投 
资 ) ， 而 且 当 年 不 用 的 资金 必须 存 人 银行 ， 银 行 年 利率 为 15% 。 试 为 该 公司 投资 部 门 制定 出 最 佳 
































第 10 2$ MATLAB 工程 基础 的 应 用 » 275 


的 对 外 投资 计划 ， 使 公司 4 年 内 对 外 投资 的 收益 之 和 最 大 。 
分 析 思 路 : 该 问题 是 企业 对 外 投资 的 现实 性 问题 ， 其 本 质 是 求 取 目 标 函 数 极 值 问题 。 对 外 投 
资 后 每 年 的 总 资金 必须 大 于 1000 万 元 。 每 年 对 外 投资 额 是 不 尽 相 同 的 数值 ， 因 此 我 们 在 此 可 设 
罩 4 个 不 同 的 未 知 数 代表 着 每 年 的 具体 对 外 投资 数额 ， 然 后 利用 非 线 性 规划 函数 求 取 这 4 个 函数 
极 值 ， 从 而 确定 出 其 最 大 收益 。 
假设 4 年 内 投资 部 门 对 外 的 投资 额 分 别 为 x, 、x,、xs 和 wx,， 则 获得 的 最 大 收益 可 表示 为 
maxf = x, t VA + VA + V 
上 述 表达 式 的 约束 条 件 如 下 : 
x, «1000 
1. 15x, +x, «1150 
1. 3225x, +1. 15x, +x, 1322. 5 
1. 5209x, +1. 3225x, +1. 15x, +x, € 1520. 9 
x,20, i=1, 2,3,4 
利用 MATLAB 确定 公司 投资 部 门 4 年 内 对 外 的 最 佳 投资 额 ， 具 体 实 现 如 下 .: 
目标 函数 


function f -xyz (x) 
































ES cx pb US «e (E^ (LS x (92^ (179) x (Qi (L9) 5 
CERE. 
x0 = [1;1;1;1]; 


EA GIBT C a ES LEON C 610908537272 5 RTT BE RT COSTS (0) OMNIS 7252 S a a ETE S 
b- [1000;1150;1322. 5;1520. 9]; 
[x, fval] = fmincon (@xyz, x0, A, b) Ye RHI x1 ,x2 x3 .x4 及 其 最 大 收益 


上 述 程序 运行 结果 为 


x= 





218.2444 

288. 9439 

350. 4144 

403. 8672 

fval- 

=A 0736 

上 述 运算 结果 表明 ， 公 司 投资 部 门 第 1 年 对 外 投资 额 为 218.2444 7176, 58 2 年 对 外 投资 额 
为 288. 9439 万 元 ， 第 3 年 对 外 投资 额 为 350. 4144 万 元 ,第 4 年 对 外 投资 额 为 403. 8672 万 元 ， 获 
得 的 最 大 收益 为 27. 0736 万 元 。 

例 10-3 已 知 一 公司 对 外 购 的 某 种 传感器 进行 性 能 测试 ， 测 得 的 输入 /输出 数据 ( 均 进 行 了 
标准 化 处 理 ) 见 表 10-1。 



































表 10-1 实测 数据 


输入 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3 








试 通过 所 测试 的 数据 确定 该 传感器 的 线性 表达 式 。 
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分 析 思 路 : 确定 传感器 的 线性 表达 式 问题 ， 实 质 是 根据 所 测量 的 数据 进行 线性 曲线 拟 合 问 
题 ， 只 要 确定 出 线性 拟 合 表 达 式 也 就 确定 了 传感器 的 线性 表达 式 。 因 此 ， 可 以 利用 前 面 4.4 节 所 
介绍 的 polyfit 函数 确定 出 线性 表达 式 中 的 线性 系数 。 只 要 线性 系数 确定 了 ， 其 线性 表达 式 也 就 确 
定 了 。 具 体 实现 如 下 : 

3 R= 0 1020 50 40500080 0 0121 3117 

> 

>> polyfit (x,y,1) % 获 取 线 性 拟 合 曲线 参数 


运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 : 



































in 


ang e 


1.0786 1.1860 
从 线性 拟 合 结果 可 以 看 出 ， 该 公司 所 采购 的 传感器 线性 表达 式 为 
y 21. 0786x +1. 1860 

例 10-4 ”一 立方 形 贮 水 池 次 为 1m， 贮 水 池 底 部 宽 为 4m、 长 为 8m。 迪 水 池内 水 深 为 8m, 
请 问 要 把 贮 水 池内 的 水 全 部 抽出 需要 做 多 少 功 ? 

分 析 思 路 : 该 问题 实质 是 一 个 定 积分 问题 。 贮 水 池水 深 的 变化 范围 为 [0m，10m] ， 可 以 取 
一 个 微分 单元 ， 确 定 出 微分 单元 功 ， 从 而 确定 出 抽出 贮 水 池 中 所 有 
的 水 所 要 做 功 的 定 积分 表达 式 ， 最 后 利用 MATLAB 中 的 符号 积分 指 
令 或 数值 积分 指令 求 取 具 体 的 积分 数值 。 根 据 所 求 出 的 功 值 ， 便 可 
确定 出 使 用 的 水 泵 。 
在 贮 水 池 的 上 边 中 点 位 置 作为 原点 ， 建 立 坐 标 系 ， 贮 水 池 距 上 
边 的 距离 为 x， 现 取 一 微分 单元 dx， 如 图 10-1 所 示 ， 水 的 重力 加 速 
度 为 9.8m/s ， 则 微 功 表达 式 为 

dW 29.8 x1.0 x10’ x4 x 8xdx 
因此 将 贮 水 池 中 的 水 抽 完 后 所 做 的 总 功 表达 式 为 


10 
wW= | 9.8x1.0x10 x4 x 8xdx 
2 


















































图 10-1 贮 水 池 微 分 单元 图 














在 MATLAB 命令 窗口 输入 下 列 指令 : 
D 使 用 符号 微 积分 求 取 总 功 : 

2» syms x 

>> £29.8*1*10^3:*4:*8 x 

>> W-int(f,x,2 ,10) % 求 定 积分 总 功 
运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 : 

W= 

15052800 

(2) 使 用 数值 微 积分 求 取 总 功 : 

>> X= [2:0.01:101; 

>> f=9.8*1%*10^3*4*8*x; 

>> w=trapz (x,f) % 此 处 用 梯形 法 数值 积分 ,也 可 用 辛普森 法 和 蒙特 卡 罗 法 
运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 : 

wes 


15052800 
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从 计算 结果 可 以 看 出 ， 贮 水 池 从 水 深 8m 处 开始 抽水 ， 所 需 的 总 功 为 15052. 8kJ。 
10.2 MATLAB 工程 基础 在 机 械 工程 设计 中 的 应 用 


本 节 主 要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 的 工程 计算 与 图 形 绘制 功能 应 用 于 实际 案例 当中 ， 主 要 
涉及 的 工程 计算 案例 有 : 工程 杆 件 拉 压 应 力 计算 及 其 轴 向 应 力图 的 绘制 (如 建筑 中 杆 件 应 力 分 
析 与 计算 、 机 械 杆 机 构 中 杆 的 拉 压 应 力 计算 及 其 图 形 绘制 ) 、 空 间 杆 件 力 与 力矩 的 计算 (如 汽车 
动力 传动 机 构 中 杆 件 力 与 力矩 的 计算 ) 、 曲 柄 滑 块 机 构 的 参数 计算 与 位 置 速度 加 速度 曲线 图 的 绘 
制 (如 汽车 发 动机 中 的 曲柄 滑 块 机 构 参 数 计算 及 相关 曲线 图 形 绘制 )、 机 械 标准 齿轮 的 参数 计算 
(如 工程 设备 中 的 减速 器 和 增 速 器 ) 。 这 些 内 容 都 是 机 械 工 程 设 计 当 中 经 常会 遇 到 的 工程 实例 ， 
希望 对 读者 从 事实 际 机 械 工程 设计 有 所 帮助 。 

例 10-5 已 知 某 杆 件 的 受 力图 如 图 10-2 所 示 ， 试 利用 MATLAB 计算 和 绘制 其 轴 癌 受 力图 ， 
a -2m, 

分 析 思 路 : 该 问题 实质 是 在 求 取 各 段 受 力 的 基 HISN |2 Fa b 
础 上 利用 MATLAB 进行 图 形 绘制 的 问题 。 首 先 需 E I.E d mus 
要 利用 MATLAB 和 材料 力学 中 的 相关 知识 计算 出 4 a b m g 
各 段 受 力 数 据 ， 然 后 利用 MATLAB 绘图 功能 将 杆 ME 2a L3 
件 轴 疝 受 力 图 绘制 出 来 即 可 。 其 他 材料 的 弯 、 扭 、 
剪 等 图 形 的 绘制 方法 与 此 类 似 ， 读 者 可 模仿 此 思路 











































































































图 10-2 某 杆 件 的 受 力图 




















进行 相关 图 形 绘制 。 
在 静止 状态 条 件 下 ， 图 10-2 所 示 的 杆 件 应 处 于 平衡 状态 ， 即 沿 着 轴 向 方向 的 合 外 力 应 该 为 
零 ， 即 有 


下 二 
TdÉF.-2FQ-F,-F,-218kN -6kN -4kN =8kN， 方 向 向 左 。 
将 4 点 作为 坐标 原点 ， 沿 着 杆 轴 中 心 线 向 右 的 方向 为 x 轴 的 正方 向 右 ， 各 段 所 受 的 力 为 纵 坐 
标 值 ， 建 立 直角 坐标 系 。 分 别 求 取 各 段 的 轴 力 。 
AB BE (0<x<2), Fa 2 F, =6kN ; 
BC Et (2«x«6), Fa =F -Fp 26kN - 18kN = — I2kN 
CD Ex (6«x«8), Fo, = -F,- -4kN 
在 MATLAB 实现 的 程序 如 下 : 
Gili: p 
% 计 算 各 有 段 力 值 
fpl-6;fp2-18;fp4-4; % 题 设 所 给 的 初始 值 
fp3 — fp2 - fpl - fp4 
































fnl = fpl 

fn2 = fpl - fp2 

% 绘 制 杆 件 轴 向 受 力图 
% 绘 制 AB 段 轴 向 受 力图 
for oxell. = 0 12 











yl=6; 
stem (xl, yl) 
hold on 


end 
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% 绘 制 Bc 段 轴 向 受 力图 
for x2-2:0.1:6 

y2 = -12; 

stem (x2, y2) 

hold on 

end 

% 绘 制 cp 段 轴 向 受 力图 
for x3=6:0.1:8 

y3= -4; 

stem (x3, y3) 

hold on 
end 

% 图形 标注 
title('Axis Stress Graphs') 





xlabel('length along x axis direction') 


ylabel('shaft axis stess’) 


运行 上 述 程 后 ， 计 算 结 果 如 下 : 








所 绘制 的 杆 件 轴 癌 受 力 如 图 10-3 所 示 。 


LEES | rir | | 




































































































































沿 x 轴 方 向 长 度 /m 
图 10-3” 杆 件 轴 受 力图 





例 10-6 已 知 某 手柄 4BCE 在 平面 4xy V], TE D AE 
用 一 力 =30N， 它 在 垂直 于 y 轴 的 平面 内 ， 偏 离 z 轴 的 方 
向 为 9=30"， 如 图 10-4 所 示 。 若 CD 的 长 度 a=0.5m, $F 
BC 平行 于 x 轴 ，4B 和 BC 的 长 度 均 为 1， 且 1 = lm， 试 利用 
MATLAB SKJ F Xfx, y, z 轴 的 力矩 。 

分 析 思 路 : 该 题 实质 是 一 个 力 的 分 解 问题 。 先 将 力 F 
进行 分 解 ， 然 后 根据 力矩 定义 再 利用 各 分 力 分 别 对 各 轴 求 图 10-4 手柄 ABCE 的 受 力图 
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JB, 
J F f£ x, y、 z 轴 上 的 分 力 分 别 为 : 
F, = Fsing =30N x sin30? 2 15N 
F,-0 
F, = - FcosÓ = -30N x cos30? = -15 J3N 
D 点 在 图 10-4 所 示 坐 标 系 中 的 坐标 为 
x= -l= -lm, y=l+a=1m+0.5m=1.5m, z=0 
力 下 对 x* 轴 、y 轴 和 = 轴 的 力矩 分 别 为 
M, =yF,-zF,= -1.5 x5 48N - m= -38.9711N * m 
M, 2zF, -xF, 2 - 1x15 3N - m7 -25.9808N . m 
M, -xF,-yF, = -1.5 x 15N * m= -22.5000N * m 
各 式 中 的 负 号 表示 与 坐标 轴 方 向 相反 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 列 程 序 : 


>> F= [30 * sin(pi/6) 0 -30 * cos (pi/6)]; 








ES Gee [p d 500g 
>> disp (" 求 得 各 轴 的 力矩 Mx, My, Mz 如下: ') 
>> M-cross (r,F) 
运行 结果 如 下 : 
M = 
三 


从 计算 的 结果 可 以 看 出 ，MATLAB 可 很 容易 计算 出 力 对 各 个 轴 的 力矩 ， 并 且 与 实际 计算 的 结 
果 相 同 。 

例 10-7 已 知 某 曲柄 滑 块 机 构 如 图 10-5 所 示 ， 已 知 曲 
柄 请 块 机 构 中 的 曲柄 1 (AB) 的 长 度 为 1 ， 连 杆 2 (BC) 的 
长 度 为 六， 试 确定 连 杆 的 转角 o, PEE o, 和 角 加 速度 a， 
以 及 滑 块 的 位 置 x, EE v, 和 加 速度 a.。 

分 析 思 路 : 对 如 图 10-5 所 示 的 曲柄 滑 块 机 构 ， 先 列 出 
矢量 方程 ， 再 从 中 求 出 连 杆 的 角度 o, 和 滑 块 C 的 位 移 xo, 
然后 再 对 连 杆 的 转角 o, MEI C 的 位 移 xo 求 导 数 ， 便 可 得 
出 相应 速度 和 加 速度 ， 最 后 用 MATLAB 绘制 出 曲线 图 。 图 10-5 。 某 曲柄 滑 块 机 构 

在 三 角形 AABC 内 ， 我 们 可 以 写 出 其 矢量 方程 为 

l, +L =x., WA le^ e Le^ zx, 

利用 数学 中 的 欧 拉 公 式 将 上 式 展 开 成 复数 形式 ， 化 简 后 有 下 式 成 立 : 

l cosg, +l, cosp, =x; FI l sing, +L sing, =0 

因此 ， 我 们 很 容易 就 能 得 到 连 杆 的 角度 p, 和 滑 块 C 的 位 移 xe 的 表达 式 : 

( lsing,) ( 3) 


Q,-arcsin, 一 , X; =li cosg; +lcos| arcsin, 一 
: i. dacub o dot | \ LX J 
















































































连 杆 的 角速度 和 滑 块 的 速度 为 





w, I, cose, lLwsin( E, 一 p，) 


w, ni , Ve 
l coso, coso, 
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连 杆 的 角 加 速度 和 滑 块 的 加 速度 为 


2 2. 2 2 

losing, * Losing, 1wicos(P| —9,) * Lo; 
ac 

l, coso, in: coso, 


l 21, L 22, e, =5; FEH MATLAB 分 别 求解 相应 杆 件 和 滑 块 的 速度 和 加 速 
实现 程序 如 下 : 











M 
N 
1 





>> phil =0:;0. 1:2 * pi; 

>> phi2 =asin (0.5 * sin(phil)); 

>> xc-cos (Phil) +2 * cos (phi2); 

>> figure ('name', ' 连 杆 转角 pni2 和 滑 块 位 移 ','NumberTitle', 'off') 
>> nmol (OL TL) 

2» plot (phil,phi2) 

>> xlabel (' 横 坐标 :phi1') 

>> ylabel (' 纵 坐标 :phi2') 





>> gtext (' phi2 =asin (0.5 * sin (phil))') 
>> S0DpPEOE (1,272) 

2> plot (phil,xc) 

»» xlabel (' 横 坐标 :phi1') 

>> ylabel (' 纵 坐标 :xc') 





>> gtext(' xc-cos (phil) *2 * cos (phi2)') 

>> figure ('name'，' 连 杆 角速度 omega2 和 滑 块 vec', 'NumberTitle', 'off') 
>> omegal -5; 

>> omega2 = -0.5 * omegal * (cos (phil). /cos (phi2)); 

>> vc -omegal * (sin(phil -phi2). /cos (phi2)); 

2> subplot (1271) 

>> plot (phil,omega2) 

>> xlabel (' 横 坐标 :phil7) 

>> ylabel (' 纵 坐标 :omega2') 





>> gtext (' omega2 = - 0. 5 * omegal * cos (phil) /cos (phi2)') 
>> sübplot (17272) 

>> plot (phil,vc) 

>> xlabel( PA f phil") 

>> ylabel (' 纵 坐标 :vc') 





>> gtext (' vc =omegal * sin (phil - phi2)/cos (phi2) ') 

>> figure ('name', ' 连 杆 角 加 速度 usolu 和 滑 块 加 速度 alphac', 'NumberTitle', 'off'") 

>> usolu2 = ((omegal). ^2. * sin(phil) *2 * (omega2). ^2. * sin (phi2)). / (2 * cos (phi2)); 
>> alphac = - ((omegal)^2 * sin (phil -phi2) +2 * (omega2). ^2). /cos (phi2); 
Pupil 2n) 

>> plot (phil, usolu2, "D= 1), 

>> xlabel ( BEA E phil") 

>> ylabel (' 纵 坐标 :usolu2') 





>> gtext ('usolu2 curves,blue * ') 
2> SUPPLE, A2) 

>> plot (phil,alphac, 'g') 

>> xlabel( PA f phil") 

>> ylabel ('Z bs :alphac ') 











>> gtext ('alphaC curves,green') 
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运行 上 述 程序 ， 可 得 相关 曲线 图 。 连 杆 转角 phi2(9,) 和 滑 块 位 移 xe(x,) 的 曲线 图 如 图 10-6 


连 杆 角速度 omega2(w,) 和 滑 块 速度 ve(xe) 的 曲线 图 如 图 10-7 所 示 。 
i (ee 

























































































File Edit View Insert Tools Desktop Window Help * File Edit View Insert Tools Desktop Window Help x 
üdgBH2shjasoesz-jajng sm ücdGBHB»|5ja&soeoexzjajnag sam 
omega2--0.5*omega1*cos(phi1)/cos(phi2) vc-omegal*sin(phi1-phi2)/cos(phi2) 
0.6 3 25 6 
xc=cos(phi1)+2*co$(phi2) 
28 j 2 
04 4 
26 1.5 
02 
24 " 1 2 
e o 22 $05 o 
RN E $ : 
E 版 2 & e 0 
3 € H 
E 2E | 3 18 3H -05 z 
Ez EU P 
-04 16 1 
14 1 45 
EN D or J 4 
phi2=asin(0.5*sin(phi1)) 12 i 2 
E E wx meom o c MO XR t 
横 坐 标 : phil HAIR: phi 横 坐 标 : phil Wm: phi 
图 10-6 连 杆 转角 phi2(w, ) 和 Z| 10-7 连 杆 角速度 omega2(w,) 和 
滑 块 位 移 xc(%。) 的 曲线 图 滑 块 速度 ve(zc) 的 曲线 图 





连 杆 角 加 速度 usolu2(e, ) 和 滑 块 加 速度 alphaC(a,) 的 曲线 图 如 图 10-8 所 示 。 
DE 



































File Edit View Insert Tools Desktop Window Help x 
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VU E 
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横 坐 标 : phit 横 坐 标 : phil 
K 10-8 ÆFA IMEE usolu2(e, ) 和 滑 块 加 速度 alphaC(ac) 的 曲线 图 


例 10-8 已 知 某 标准 直 具 圆柱 齿轮 的 齿 数 z 为 20, 模 数 mn 为 1.25mm， KIAH 20°, AH 
高 系数 1， 顶 际 系 数 c* 为 0.25， 试 利用 MATLAB 计算 该 齿轮 的 几何 尺寸 参数 。 
用 MATLAB 计算 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 几何 参数 程序 如 下 : 
»» m-1.25;z -20;alpha -20 * pi/180; 
>> hal-21;c1l-0.25; 
»»disp('AHE DES d, 齿 顶 高 ha, WI hf, EA h') 
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dem*z 
ha-hal*m 

hf= (hal-*cl)*m 
h-hf-tha 


>> disp (' 齿 顶 圆 直径 da, 齿 根 圆 直径 af, WIE p, WE s, MR c") 


da=d+2*ha 
df-d-2*hf 
p-pi*m 


s=p/2 


>>c=cl*m 





运行 上 述 程 序 ， 计 算 





ZH 





£n 


WTF: 


DERA d, AME ha, WIRA hf, SA h: 


da= 


271.5000 


df- 


21.8750 


hf- 


220105 


df, WB p, 


099125 


WE s, MR c: 


10.3 MATLAB 工程 基础 在 产品 质量 检验 中 的 应 用 


本 方 主要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 的 工程 数据 分 析 与 数值 分 析 功 能 应 用 于 实际 案例 当中 ， 
主要 涉及 的 工程 计算 案例 有 : 




















验 、 同 一 类 型 的 不 同 机 床 加 工 F 
会 遇 到 的 实例 ， 硕 望 对 读者 从 寻 
例 10-9 MHS A 











由 承 滚 珠 直径 的 假设 检测 Up 
品质 量 性 能 评估 。 这 些 内 容 都 是 企业 产品 质量 检验 工作 当中 经 常 
实际 的 产品 质量 检测 工作 有 所 帮助 。 

E 产 的 滚珠 中 随机 抽取 10 个 ， 测 得 的 滚珠 直径 见 表 102。 











机 切割 金属 棒 长 度 的 参数 假设 检 





























表 10-2 ”实测 滚珠 直径 
序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
直径 /mm 15. 04 14. 91 15. 21 15. 36 15. 18 15. 12 15. 02 14. 98 15. 25 14. 82 
若 滚珠 直径 服从 正 态 分 布 N(x，o”)， 其 中 久 、o 未 知 ， 试 求 测 量 数据 的 均值 、 标 准 差 、 从 、 


o 的 最 大 似 然 估 计 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 。 


>> x= [15.04 14. 91 15. 21 15. 36 15. 18 15. 12 15. 02 14. 98 15. 25 14. 82]; 
>> disp (' 测 量 数据 均值 mean') 


>> test mean = mean (x) 


>> disp (' 标 准 差 std') 
SEE 
2» disp( ' 最 大 值 max') 





>> test max max (x) 
>> disp (' 最 小 值 min') 
»» test min rma) 


% 调 用 
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normfit 函数 求 正 态 总 体 参 数 的 最 大 似 然 估计 和 置信 区 间 





% 返 回 总 体 均值 的 最 大 似 然 估计 muhat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 muci 
叹 返 回 总 体 标准 差 的 最 大 似 然 估计 sigmahat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 sigmaci 

















>> disp (' 总 体 均值 
>> disp (' 总 体 标准 差 的 











BK BAR filii muhat 和 置信 水 平 为 90% 
最 大 似 然 估计 sigmahat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 sigmaci') 

















的 置信 区 间 muci ') 








>> [muhat, sigmahat,muci,sigmaci] = normfit (x) 


运行 上 述 程序 后 ， 计 算 结果 如 下 : 
测量 数据 均值 mean 和 最 大 值 max: 





test mean= 


15. 0890 
标准 差 std 
ees Sls 
0.1656 





test max- 


15. 3600 
最 小 值 min 


testomim- 


14. 8200 





总 体 均值 最 大 似 然 估计 muhat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 muci: 


muhat — 


15. 0890 





muci = 
14. 9706 
15. 2074 


总 体 标准 差 的 最 大 似 然 估计 sigmahat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 sigmaci: 


Sigmahat = 


0.1656 


例 10-10 某 切 割 机 正常 工作 时 ， 被 切割 金 























机 所 切割 的 金属 棒 中 随机 提 


序 号 1 2 


Sigmaci = 
OASE) 
0. 3022 








属 棒 的 长 度 服从 正 态 分 布 N (100, 4), ， 从 该 切割 
取 15 根 ， 测 得 它们 的 长 度 ， 测 量 数据 见 表 10-3, 


表 10-3 金属 棒 长 度 实测 值 














长 度 /mm 








假设 总 体 方差 不 变 。 试 检验 该 切割 机 的 工作 是 否 正常 ， 即 总 体 均值 是 否 为 100mm? 取 显 著 


IKF a =0.05。 
分 析 思 





: 该 问题 实质 是 一 个 假设 检验 问题 ， 在 总 体 标准 差 已 知 的 情况 下 单个 正 态 总 体 均值 


的 检验 。 根 据 题目 我 们 作 如 下 假设 : 
H, :人 = 72100 (正常 工作 假设 )，H, :nz1。( 不 正常 工作 假设 ) 
TE MATLAB 中 ， 我 们 可 以 使 用 ztest 函数 进行 总 体 均 值 已 知 的 单个 正 态 总 体 均值 函数 的 假设 


检验 。 具 体 实现 程序 如 下 : 











>> x= [97 102 105 112 99 101 102 94 100 98 105 97 101 100 103]; 
% 调 用 ztest 函数 做 测量 样本 的 双 侧 检验 

% 返 回 变量 h, 检 验 的 p 值 ,均值 的 置信 区 间 ci ,检验 统计 量 的 观测 值 zval 

>> disp (GR [SUAE TE h, 检 验 p 值 ,均值 置信 区 间 ci ,检验 统计 量 观测 值 zval ') 








>> 








h,p,ci,zval] -ztest (x,100,2,0.05) 
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运行 上 述 程序 ， 计 算 结 果 如 下 : 
返回 变量 h， 检 验 p 值 ， 均 值 置信 区 间 ci， 检 验 统计 量 观测 值 zval: 
h- ci- 
h 100.0545 102.0788 
p= zval = 
0.0389 2.065 








上 述 调用 函数 ztest 中 的 四 个 参数 分 别 为 样本 测量 数据 、 原 假设 中 的 均值 w 、 总 体 标 准 差 o, 
显著 水 平 。 当 下 =0 或 p >a 时 ,接受 原 假设 。 当 hh=1 或 p <a 时, 拒绝 原 假设 。 从 计算 结果 看 ， 
h=1 同时 p<a， 因 此 拒绝 原 假 设 ， 即 切割 机 的 工作 并 不 正常 。 只 有 测量 数据 处 于 置信 区 间 
[100.0545 102.0788], ， 切 割 机 才 处 于 正常 工作 状态 。 

例 10-11 某 工 三 中 甲乙 两 台 机 床 加 工 同 一 种 产品 ， 随 机 从 中 抽取 若干 件 ， 测 得 产品 直径 数 
据 见 表 10-4。 


























表 10-4 直径 实测 数据 

















机 床 加 工 产品 直径 /mm| 20.1 | 20.2 | 19.3 | 20.6 | 203 | 19.8 | 20.0 | 19.9 | 19.4 | 19.9 | 20.8 |20.3 














乙 机 床 加 工 产品 直径 /mm | 18.6 | 19.2 | 20.0 | 20.0 | 19.7 | 19.9 | 19.6 | 20.3 | 20.1 | 20.0 | 20.5 





假设 甲乙 两 台 机 床 所 加 工 的 产品 均 服从 正 态 分 布 N(p,，o?) MNC, 02) ， 试 比较 两 台 机 
床 加 工 的 产品 直径 是 否 有 显著 差异 ? 取 显 著 性 水 平 为 0.05。 

分 析 思 路 : 该 问题 实质 是 一 个 总 体 样本 均值 未 知 时 的 两 个 正 态 总 体 均值 的 比较 检验 。 根 据 已 
知 条 件 ， 我 们 可 做 如 下 假设 : 

Hy: m 7p, (正常 工作 假设 ) , H: u 关 4，( 不 正常 工作 假设 ) 

在 此 ， 可 以 使 用 MATLAB 中 的 ttest2 函数 完成 两 个 样本 均值 未 知 时 的 两 个 正 态 总 体 均值 的 比 
较 检 验 。 实 现 的 具体 程序 如 下 ， 

0 

DNE MINESNGNIIO 2900920 (S1 NIFI O NIKON 20 20 20 020 91 

% 调 用 ttest 函数 做 两 个 样本 的 总 体 样本 均值 未 知 时 的 正 态 总 体 均值 的 比较 检验 

% 返 回 变 量 nh, 检验 的 p 值 ,均值 的 置信 区 间 ci ,结构 体 变量 stats 

>> alpha =0.05; 









































>> tail- 'both'; 
>> vartype = 'equal'; 
>> disp (' 返 回 变量 nh, 检验 p 值 ,均值 差 置 信 区 间 ci ,结构 体 变量 stats ') 
>> [h,p,ci,stats] =ttest2 (xl,x2,alpha,tail,vartype) 
运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 : 
返回 变量 h， 检 验 p 值 ， 均 值 置信 区 间 ci， 结构 体 变量 stats: 











HE 

0 
p= 

0. 2464 
ci= 

-0.1792 0.6610 
stats = 
tstat: 1. 1925 9 t KERET i AE 











df: 21 % 七 检验 统计 量 的 自由 度 
sd: 0.4840 96 样本 联合 标准 差 











上 述 程序 使 用 了 ttest2 函数 ， 
EKE a =0. 05 、 尾 部 类 型 变量 tail, 
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其 中 包含 五 个 参数 : 样本 观测 矢量 x,、 样 本 观测 矢量 x,、 显 著 
方差 类 型 变量 type。 其 中 ， 尾 部 类 型 变量 tail 用 来 指定 H, 

















的 形式 ， 它 可 能 取 值 为 “both”“left” 和 “right”。 对 应 的 假设 H, : uu, ( 双 侧 检验 ) , Hu: > 


p, ( 右 尾 检验 ) MH: u «p, (ZÆ), Vartype 用 来 指定 两 样本 总 体 方差 是 





否 相 等 ， 其 取 





值 可 能 是 equal (等 方差 ) F unequal ( 异 方 差 )。 当 及 =0 或 p >a 时， 接受 原 假设 。 当 有 =1 或 p 





<a 时 ,拒绝 原 假设 。 

















根据 计算 结果 , h =0 并 且 p=0.2464 >0.05， 因 此 接受 原 假设 ， 即 甲乙 两 台 机 床 加 工 的 产品 
直径 是 没有 显著 差异 的 。 


10.4 MATLAB 工程 基础 在 工程 电路 计算 与 分 析 中 的 应 用 


本 节 主 要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 的 工程 计算 、 程 序 设 计 、 图 形 绘制 和 电路 仿真 功能 应 用 
于 基本 电路 求解 与 过 程 曲 线 图 形 绘制 案例 当中 ， 涉 及 的 主要 案例 有 : 节点 电路 求 和 、 常 规 电路 参 






































数 计算 与 过 程 曲线 绘制 、 整 流 电 路 参数 曲线 仿 ; 











真 与 显示 。 这 些 内 容 都 是 工科 学 生 或 工程 师 进行 电 














路 设计 、 计 算 与 分 析 中 经 常会 遇 到 的 工程 内 容 ， 


希望 能 对 读者 从 事 相关 领域 工作 有 所 帮助 。 





例 10-12 已 知 某 工程 电路 节点 处 的 电路 图 
3A, 2 -1A, 试 计算 Lo 
分 析 思 路 : 该 电路 实质 是 一 个 基 尔 霍 夫 电 流 定 律 的 一 个 典型 应 用 实 


如 图 10.9 所 示 , 7, 22A, 








L 
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一 





o 














例 ， 只 和 需 应 用 基 尔 霍 夫 电 流 定律 即 可 。 既 可 以 通过 工程 计算 求 出 1， 又 





Oo 























可 以 利用 方程 求解 。 
对 图 10-9 的 节点 列 出 基 尔 霍 夫 电流 定律 方程 : 
LT +L,+/1+L,=0 
利用 MATLAB 程序 实现 如 下 : 
方法 一 : 直接 计算 


>> Il =2;I2 = —-3;I3-2 —-1; 








图 10-9 























>> I4= - (I 
运算 结果 如 下 : 


I4 = 


ATARIZ} 





2 
方法 二 : 方程 求解 
14-solve('2* (-3) + (-1) «14 -0', ' T4?) 
计算 结果 如 下 : 


I4 = 








g 


1510-13 已 知 某 工程 电路 节点 处 的 电路 如 图 

















10-10 所 示 ， 试 对 

















节点 





电路 图 


C 1000 pF 








该 电路 进行 稳 态 和 和 暂 态 分 析 。 





+ tp- 











分 析 思 路 : 该 电路 实质 是 一 阶 线性 电路 ， 开 关 S 从 断 开 到 闭合 
稳定 的 过 程 中 包含 了 稳 态 过 程 和 和 暂 态 过 程 ， 因 此 分 析 该 电路 时 也 要 
分 两 部 分 进行 。 
具体 分 析 如 下 : 






































1) 确定 u, 的 初始 值 。 当 上 =0， 电 容 元 件 相当 于 短路 U, (0 + ) = 


图 10-10 某 电路 简化 示意 
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0， 因 此 有 uw (0+ ) 26V, 
2) 确定 稳 态 值 。 当 开关 闭合 并 且 处 于 稳定 状态 时 ， 电 容 元 件 相当 于 开路 ， 则 电容 两 端的 电 
压 就 是 电阻 R 两 端的 电压 ， 即 有 : 


U,(œ) = 









































U 6V x (10 x 10?) 
R, +R, ! 10x10? «20 x 10? 


Kuk, EBH R, 两 端的 稳 态 值 为 U,=U-U(w) 26V -2V 24V 

3) 确定 暂 态 过 程 电路 方程 。 先 求 等 效 电阻 Ro XE 10-10 所 示 的 电路 进行 变换 ， 求 出 从 电 
容 元 件 两 端 看 进去 的 等 效 电阻 (将 理想 电压 源 短 路 ， 理 想 电流 源 断 路 ) ， 等 效 变 换 后 RI 和 R, 是 
并 联 关系 ， 即 有 : 






































R R, 20 x10 
-R +R, 10420 





R, x10 22 x10 
计算 时 间 常 数 7 

T=RC LIT X10 x 1000 x 10-5 2 2 x 1075s 
写 出 暂 态 过 程 的 电路 方程 : 
u, =Uc+(U(0+)-U)e =2+(0-2)e * 9" =2(1 9 569m) 
s; sU, +(U,(0+)-U)e =4+(6-4)e * " =2(2 + e71) 
用 MATLAB 编程 如 下 : 





>> U-6;R1-10*10^3;R2 -20*10^3;C-1000 * 10^(-12); 
>> disp (' 确 定 电容 元 件 Uco 和 电阻 uoo 的 初始 值 ') 
>> Uc0 =0 





>> Uo0 =6 
>> disp (' 计 算 电 容 uc 和 电阻 R2 的 稳 态 值 ') 
>> Uc =U * R1/ (R1 +R2) 





>> Uo-U-Uc 

>> disp (' 确 定时 间 常 数 ') 

>> tal-RIl * R2 * C/ (R1 * R2) 

>> disp (' 确 定 暂 态 过 程 的 电路 方程 ') 
>> syms t 





>> uc = sym (2 * (1 -exp(-1.5*10^5*t))) 

>> uo = sym (2 * (2 +exp(-1.5%*10^5=*t))) 

% 绘 制 暂 态 过 程 曲 线 图 

>> ucl =@ (t) (2* (L- exp(-1.5*10^5* t))); 
>> uol =@(t) (2* (2 +exp(-1.5*10^5*t))); 
>> disp (' 输 出 曲线 数据 ') 

>>ucl = fplot (ucl, [0 10]) 

>> uol- fplot (uol, [0 5]) 

>> title (' 输 出 曲线 ') 

2» plot (ucl) 








>> holdon 


>> plot (uol) 


运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 : 
定 电容 元 件 UV。 和 电阻 以 的 初始 值 : 














= 
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Uc0= Uo0 = 
0 6 
计算 电容 U, MER R, 的 稳 态 值 : 
Uc= Uo= 
2 4 
确定 时 间 常 数 : 
tal- 
6.6667e -006 
确定 暂 态 过 程 的 电路 方程 : 
uc- uo = 
2 -2/exp (150000 * t) 2/exp(150000*t) + 4 
输出 曲线 数据 : 
ucl = 0. 0800 
0 0. 1600 
0. 0200 0. 3200 
0. 0400 0. 6400 
1.2800 0. 0400 
2.5600 0. 0800 
5.1200 0. 1600 
10.0000 0. 3200 
uol- 0. 6400 
0 1.2800 
0. 0100 2. 5600 
0. 0200 5. 0000 














确定 暂 态 过 程 的 电路 方程 曲线 图 如 图 10-11 所 示 。 




















10 
9r 用 
| 
8L j ] 
7} mE 
| 
6r / J 
5r / A 
a / / | 
3r : / 1 
2. Z p i J 
0 = 一 € 1 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


图 10-11 暂 态 过 程 的 电路 方程 曲线 图 
Æ 3 p 


本 章 主 要 对 MATLAB 工程 基础 进行 了 综合 应 用 举例 ， 主 要 涉及 的 应 用 有 : 工程 计算 、 工 程 
机 械 设 计 、 产 品质 量 检验 和 工程 电路 计算 与 分 析 。 在 此 基础 上 ， 读 者 需要 重点 理解 和 掌握 MAT- 
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LAB 在 工程 计算 和 工程 机 械 设计 中 的 应 
面 ， 也 是 解决 各 种 工程 问题 的 基础 。 








用 ， 因 为 工程 计算 和 工程 机 械 设 计 是 工程 中 最 常用 的 方 
































zo 题 
10-1. 有 一 批 半 径 为 2em 的 球 ， 为 了 提高 球 的 表面 质量 ， 需 在 球 表面 镀 上 一 层 铜 ， 厚 度 约 为 0.01cm， 
请 利用 MATLAB 求 出 每 只 球 需要 铜 多 少 g? 





10-2 求 面积 为 24 而 体积 为 最 大 的 正方 体 的 体积 。 
10-3 ”为 了 测定 刀具 的 磨损 速度 ， 现 做 这 样 的 一 










































































个 试验 : 每 隔 一 小 时 就 测量 一 次 刀具 的 厚度 ， 得 到 的 数 
据 见 表 10-5, 
表 10-5 实测 试验 数据 

刀具 编号 i 0 1 2 3 4 5 6 7 

SER] zh 0 1 2 3 4 5 6 7 
刀具 厚度 y/mm 25 24.9 24.7 24.2 24.0 23.8 23.6 23.4 

试 利用 MATLAB 对 上 述 数据 进行 曲线 拟 合 ， 确 定 刃具 厚度 y 与 使 用 时 间 的 线性 关系 式 。 

10-4 已 知 简 支 梁 的 受 力 如 图 10-12 所 示 ， 试 利用 MATLAB 计算 和 绘 























绘制 其 前 力图 和 弯 矩 图 (图 中 所 示 
的 字母 自由 取 值 ， 只 要 符合 图 中 位 置 关 系 即 可 ) 。 








K 10-12 简 支 梁 受 力 示 意图 








10-5 ” 利 月 


c 








锥 齿轮 相关 计算 公式 和 MATLAB 软件 ， 计 算 一 标准 锥 齿轮 的 几何 参数 。 


MATLAB 常 用 命令 











































































































































































































命令 分 类 函数 指令 * A 

help 提供 在 线 帮 助 目录 
what 显示 m 文件 、MEX 文件 和 MAT 文件 
type 显示 m 文件 的 内 容 

管理 命令 和 函数 目录 lookfor 通过 帮助 窗口 进行 关键 词 检索 
which 确定 函数 和 文件 的 位 置 
demo 打开 演示 程序 的 目录 和 实例 
path 设置 MATLAB 的 搜索 路 径 
who 显示 工作 空间 中 的 当前 变量 
whos 六 长 形式 显示 工作 空间 中 的 当前 变量 
load 从 磁盘 上 加 载 文件 

save 将 当前 工作 空间 中 的 指定 变量 存 人 MAT 文件 中 

ee 清除 工作 空间 中 当前 变量 和 函数 
size 求 取 和 矩阵 的 大 小 
length 求 取 给 定 矢量 的 长 度 
disp 显示 矩阵 或 文件 
cd 改变 当前 工作 目录 
dir 显示 当前 工作 目录 下 的 目录 和 文件 

"E delete VR CE 

文件 与 系统 管理 函数 VETERE 
unix 执行 操作 系统 并 返回 结果 
diary 保存 MATLAB 的 交互 文本 
edit 打开 代码 编辑 窗口 
clc 清除 命令 窗口 中 已 被 执行 的 命令 
home 将 光标 返回 至 初始 位 置 
format 设置 数据 的 输出 格式 

命令 窗口 操作 

echo 文本 文件 返回 命令 
more 命令 窗口 分 页 输出 
quit 退出 MATLAB 的 工作 空间 即 关 闭 MATLAB 工作 环境 
startup 启动 MATLAB 工作 环境 
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(5) 
(— 0 45^5* | mt^ | 5 8 x 
info 显示 关于 MATLAB 及 MathWorks 公司 的 信息 
subscribe 加 入 MATLAB 的 预约 用 户 
一 般 信息 hostid MATLAB 主 服 务 程 序 识别 号 
whatsnew MATLAB 的 最 新 功能 信息 
ver 显示 MATLAB 的 版 本 信息 
input 提示 用 户 输入 信息 
keyboard 请 求 键盘 作为 一 个 原始 文件 的 输入 方式 
ENS menu 产生 一 个 供用 户 选 择 的 菜单 
交互 式 输入 ETT 
uimenu 建立 一 个 用 户 界面 菜单 
uicontrol 建立 一 个 用 户 界 面 控制 
script 显示 MATLAB 的 原始 文件 和 m 文件 
function 定义 MATLAB 的 m 函数 
eval 执行 带 有 MATLAB 表达 式 的 字符 串 
MATLAB 编程 语言 feval 执行 由 字符 串 定 义 的 函数 
global 定义 全 局 变量 
nargchk 检查 输入 变量 的 个 数 
lasterr 显示 最 后 一 个 错误 的 错 语 信息 
if 条 件 执行 语句 
else 与 让 配合 使 
elseif 与 让 配合 使 
end for、while、 半 语句 的 结束 标志 语句 
Pw for eas A a 
while 具有 不 能 确定 循环 次 数 的 循环 语句 
break 中 断 内 层 循环 
return 从 被 调用 函数 返回 执行 结果 
error 显示 错误 信息 和 故障 信息 
waming 显示 警告 信息 
dbstop 设置 断 点 
dbclear VER IB x 
dbcont 重新 开始 运 
dbdown 改变 当前 TE 5 [i] 
dbstack 列表 显示 堆栈 调用 
程序 调试 命令 dbstatus 列表 显示 所 有 断 点 
dbstep 执行 一 行 或 多 行 
dbtype 列表 显示 带 有 行 号 的 m 文件 
dbup 改变 当前 的 工作 空间 
dbquit 退出 当前 的 调试 模式 
mexdebug 调试 mex 文件 
ans MATLAB 工作 环境 中 的 默认 变量 
系统 默认 变量 inf 无 穷 大 
NaN 


不 定 值 























55x 





版 社 ，2014. 
刘 浩 . MATLAB R2012a 完全 自学 一 本 通 [M]. 北京 : 


献 














[1] 周 高 峰 ， 赵 则 祥 . MATLAB/Simulunk 机 电动 态 系统 仿真 及 工程 应 用 [M]. 北京 : 北京 航空 航天 大 学 出 





电子 工业 出 版 社 ，2013. 


Edward B Magrab, Shapour Azarm, Balakumar Balachandran, et al. MATLAB 原理 与 工程 应 用 [M]. 北京 : 


电子 工业 出 版 社 ，2006. 
薛 定 宇 . MATLAB 语言 及 应 用 [M]. 北京 : 清华 大 学 





出 版 社 ，1996. 


孙祥 ， 徐 流 美 ， 吴 清 . MATLAB 基础 教 教程 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2005. 





EE, 2i, ME. 精通 MATLAB 科学 计算 [M]. 





























北京 电子 工业 出 版 社 ，2007. 


[ 
刘 维 . 精通 MATLAB 5 C/C ++ 混合 程序 设计 [M].2JR. 北京 : 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 ，2008. 











刘 卫 国 . MATLAB 程序 设计 教程 [M]. 北京 : 水 利水 











Bk, 2010. 








李 柏 年 吴 礼 起 . MATLAB 数据 分 析 方法 [M]. 北京 : 















































Tk, 2010. 


机 械 工业 出 版 社 ，2012. 


] 薛 山 . MATLAB 基础 教程 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2011. 
] 周 建 兴 . MATLAB 从 入 门 到 精通 [M]. 北京 : 人 民 邮 
] Holly Moore. MATLAB 实用 教程 [M]. 高 会 生 ， 刘 童 娜 ， 李 聪 聪 译 . (第 2 版 ). 北京 : 电子 工业 出 版 

















Bk, 2012. 























] 郑 阿 奇 . MATLAB 实用 教程 [M].3 版 . 北京 : 电子 
] XBZ. MATLAB 函数 全 能 速 查 宝 典 [M]. 北京 : 人 民 邮 电 出 版 社 ，2012. 

] 赵 海滨 ,等 . MATLAB 应 用 大 全 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2012. 

] 陈 杰 . MATLAB7. 0 从 入门 到 精通 [M]. 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2013. 

] xy fe tk, EB, SER. MATLAB7.0 从 入门 到 精通 (修订 版 ) [M]. 北京 : 人 民 邮 电 出 版 












































社 ，2010. 
















































































[ 业 出 版 社 ，2012. 























] 张 志 涌 . MATLAB R2011a [M]. 北京 : 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 ，2011. 

] 张 铮 ， 杨 文平 ， 石 博 强 ， 等 .MATLAB 程序 设计 与 实例 应 用 [M]. 北京 : 中 国 铁道 出 版 社 , 2003. 
] 陈 考 光 ， 等 . 精通 MATLAB GUI it (第 2 版) [M]. 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2011. 

] 卓 金 武 . MATLAB 在 数学 建 模 中 的 应 用 [M]. 北京 : 
] 张 德 丰 ， 雷 小 平 . 详解 MATLAB 图 形 绘制 技术 [M]. 
] 施 晓 红 ， 周 佳 . 精通 GUI 图 形 界面 编程 [M]. 北京 : 


] 许 波 ， 刘 征 . MATLAB 工程 数学 应 用 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2000. 








北京 航空 航天 大 学 出 版 社 ，2011. 
北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2010. 




















地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 

电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 
读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 

网 络 服务 

机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
金 书 网 : www.golden-book.com 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





ISBN 978-7-111-49189-7 
策划 编辑 D 崔 滋 轧 


ISBN 978-7-111-49189-7 


|| 117491897!» 


定价 : 49.0076 


